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Singular casualidad es, sin duda, el que un pensamiento hijo de 
las ciencias físicas y matemáticas, cuyo desarrollo ha sido atendido 
en sus mas insignificantes detalles y en su mas vasta concepción, 
pensamiento que, asi acabalado, podría con razón llamarse teoría del 
voleaniimo; singular casualidad, repitimoe, es que se publique por 
primera toe y de un modo completo al frente del majestuoso Acon- 
cagua y predsamepte en el melodioso idioma de Cervantes, que al 
p^ de los Andes, tan abundante en volcanes, parece aumentar en 
armonía descríbiendo los fenómenos del universo. 

Hace diez años que el grandioso asunto de que tratan estas paji- 
nas ocupa sin cesar nuestra imajinacion. Este tiempo ha bastado para 
convertir en llama resplandeciente, ante cuya vivida luz huyen las 
tinieblas, la pequeña chispa que un día brotó en el fondo de nuestra 
mente. 

En realidad, abrigo el convencimiento de que el problema acerca 
del orí jen y del carácter de loe terremotos y volcanes, ha sido eomple- 
tamenU resuelto por los hechos y conclusiones consignados en la 
presente obra. Todo el que animado de buena voluntad estudie sus 
pajinas y siga al autor paso a paso en sus escursiones dentlfícas, se 
convertirá) no lo dudamos, a nuestra misma opinión. 
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Para que el conjunto de ideas que forman nuestra teoría estu- 
viera basado en fundamentos inmutables, era, pues, necesario recordar 
hechos conocidos ya de la física y astronomía, tal como lo hicimos 
en nuestra primera conferencia. 

Pero aun esta conferencia contiene un gran número de obser- 
vadones e ideas que nos son propias. Citaremos entre otras la opi- 
nión acerca del Jin que tendrá probablemente el mundo, fundada en 
la luz que sobre el particular arroja el estado actual de la ciencia; 
las conclusiones que nos conducen a la admisión de la idea de la 
eternidad por nuestra concepción de tiempo, espacio y movimiento; 
la aplicación de la teoría de Kant al universo entero; las conclusiones 
sobre la verdadera configuración de nuestro sistema sideral y Via 
Láctea (páj. 26), cuyas pruebas han sido dadas por estenso en nuestro 
periódico Sirius; la sostitucion de l& fuerza tanjencial en lagar del 
choque emplado por Newton; la causa que esplica la presencia de los 
hidrójenos carbonados en los cometas; y, ]x>r fin, la desaparición del 
mar de la superficie terrestre. 

Así como el objeto de nuestra primera conferencia es robustecer 
' en el ánimo del lector la idea de que el inferior de la tierra está en 
fusión; estado indispensable para 4a exactitud de nuestra teoría; la 
segunda nos conduce al convencimiento de que la atracción ejercida 
por el sol y la luna, produce las mareas, no solo en el mar sino en 
todos los cuerpos líquidos de la tierra. 

Con las conclusiones acerca del paulatino enfriamiento de los 
cuerpos celestes desde el estado líquido y fundido, y con el conoci- 
miento que tenemos de los efectos producidos por el sol y la luna 
sobre el resto de las masas fundidas y gaseosas, hemos echado las 
bases de la tercera conferencia, parte principal do la presente obra. 
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Habiendo sido nuestra teoría dada a conocer en Alemania y 
Ausiría, por medio de laa conferencias públicas que durante el in* 
viemo de 1876 y 1877, dimos en Berlin, Munich, Viena, etc. (*) con 
unánime aceptación, el lector que no pudiera formarse una opinión 
exacta sobre esta materia, tendrá a lo menos la garantía de que el 
modo como han ¿ido tratadas en nuestra obra las grandes cuestiones, 
está a la altura de la ciencia moderna. 

Si nuestro libro despertase en sus lectores el amor a la denda, 
hasta el punto de hacer anotaciones de cada temblor, prestándose 
gustosos a ayudarla en sus trabajos, seria la mejor prueba de que 
nuestros esfuerzos no han sido estériles. 

Esta es la ocasión de espresar nuestros sentimientos de gratitud 
a nuestro estimado amigo el señor Femando PauUen, que ha tomado 
una parte activa en la traducdon al castellano de nuestras conferen- 
cias. CJonservaremos inolvidables recuerdos de los gratos dias pasa- 
dos en su hermosa hacienda de San Isidro, — cuya situadon predoea 
ha sido admirada ya por el flustre Darwin, — rodeados de las riqueacas 
de la Flora sud-amerícana en los lindos dias de primavera. 

Nos hacemos también un deber de manifestar iguales sentí- 
mientes a los señores O, HumUcer, C, H» de Vom y A, TraiUmann de 
Valparaíso que tan jenerosamente nos dieron hospitalidad facilitán- 
donos su tranquilo hogar la ocasión de prindpiar y llevar a cabo el 
testo orijinal y la publicadon de este trabajo. 



(*) El juicio critico de mis conferencias hecho porlos mas Importantes 
periódicos do Alemania y AuitriOj fué coleccionado y publicado en un libro de 
448 ptfjinas, titulado: Foca ^ la prtMcu 
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Al peregrínAr este libro por la viíjen Am^ca, eepertmoe que 

y 

en cada uno de bus Estados sea recibido con cariño este huésped de 
paE, ya que él viene armado de la luz a combatiri para arrebatarle 
parte de su poder, con ese otro huésped aterrador y misterioso que 
mantiene en veladora alarma tanto%s puertas dé las miserables cho- 
las como los pórticos de los suntuosos palacios. 

Bodolfb Vtíb* 



Valparaiso, diciembre de 1877. 
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I. 

• 

"En el principio era el espacio." Es de presu- 
mir que vosotros no solo estaréis de acuerdo con 
esta sentencia, sino que la encontrareis hasta trivial. 
Antes de que cosa alguna pueda formarse, es pre- 
ciso, es indispensable que exista el espacio que ha 
de ocupar : donde no hai espacio el mismo Dios no 
puede crear ni el mas pequeño grano de arena. 

Y sin embargo, sostengo yo que tal sentencia 
es falsa : antes de hablarse de un principio o de un 
fin, debe existir la idea del tiempo : sin tiempo no 
hai ni principio ni fin. Según esto, también podría- 
mos decir : En el principio era el tiempo. 

i Qué es tiempo? i De qué modo nos apercibi- 
mos de éli Solo y únicamente por el cambio de las 
cosas dentro de nosotros y fuera de nosotros. Si 
siempre todo lo que existe en nosotros y en nuestro 
alrededor quedara inmutable, jamás concebiríamos 
la idea de lo que ahora llamamos tiempo. Y al 
contrario^ si tuviéramos los ojos construidos de tal 
modo que pudiéramos ver las cosas como con mi- 
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croscopio, es decÍTt ¿09 uli aumento de seis mil, diez 
mil y ma§ veipés^rde manera que observáramos ere- 
cer k-.tt^rl)%, entonces veríamos en im solo instante 
. tahtpitVeambios, que im segundo nos parecería como 
. /'•. :ün'dia completo; y continuando en estas dilatacio- 
•: • * nes de los espacios mas pequeños del tiempo, verbi- 
gracia, hasta poder observar las mínimas partículas 
de la materia^ llamadas átomos, entonces veríamos 
que el cambio no es otra cosa que el movimiento de 
esas pequeñas partículas o sea de los átomos. 

i No se podría decir entonces con la misma 
propiedad que en d principio era el mommientot 

Ante todo, para que haya movimiento es pre- 
ciso que exista un algo que se mueva :. la matería. 
La frase en el principio era la maieria, seria 
quizás mui sonora^ pero la materia no basta por sí sola 
para el movimiento : necesitamos otra cosa mas para 
que se verífíque; debe de existir algo que mueva a la 
matería : la fuerza. 

Además, no es esto suficiente. Para que se rea- 
lice el movimiento, es indispensable la existencia 
de un tercer factor, ese algo sobre que debe tener 
lugar el movimiento : esto es el espacio. 

Estamos otra vez en el mismo punto de par- 
tida, y podemos comenzar de nuevo el mismo 
jiro, sin abrigar la esperanza de salir de este 
laberinto de pensamientos, ni de averíguar, cuál es 
al fin el oríjen verdadero. 

No pudiendo, como vemos, desenredar el nudo 



gordiano de nuestros pensamientos lo cortamos 
diciendo: jamás hubo un principio; eterno es el 
tiempo, eterno el movimiento, eterna la materia, 
eterna la fuerza y eterno el espacio. 
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Es verdad que con esto nos ponemos en contra- 
dicción con antiguas tradiciones a que estamos acos- 
tumbrados; con antiguos mitos y documentos; pero 
sobre la cuestión de quien es competente para de- 
cidir en esta diferencia, no puede caber duda en 
nuestros dias. Si tratamos de investigar la forma- 
ción de una nube, hacemos abstracción de antiguas 
tradiciones y nos fijamos solo en los hechos com- 
probados por la observación; o si preguntamos por 
el oríjen de la lluvia, no consultamos antiguos mitos, 
sino solo y esclusivamente las esperiencias de la 
fisica, y en ellas fundamos nuestras conclasiones. 
iQué razones existen entonces para elejir otro 
medio, cuando se trata de descubrir la historia de 
la tierra? ¿Con qué objeto tomamos otro camino 
y por qué echar mano a antiguas tradiciones, si 
queremos conocer la formación del sol, del sistema 
solar, de la isla sideral en que aquel se encuentra, 
y hasta del imiverso entero? ¿No es natural y 
razonable seguir también aquí esta senda recorrida 
desde la antigüedad, y admitir solo los resultados 
de la observación, sacando nuestras conclusiones 



4 



del fundamento de los hechos fisicos? Bajo este 
punto de vista deben considerarse mis esposi- 
cienes. 

Es verdad que de este modo no queda escluido 
todo error ; pero las inexactitudes que resulten de 
observaciones erróneas o conclusiones falsas pueden 
notarse y enmendarse, mientras que las que tienen 
por fundamento solo la fé de la autoridad, quedan 
exentas de todo examen; no admiten corrección. 
Hé aquí la diferencia. 

' III. 

Hechos de la observación. 

En 1540 vemos a un anciano sobre el lecho de 
muerte, que estiende su mano temblorosa hacia un 
libro que acaba de salir de la prensa. Tiene por 
título: De revoVuMonihua corporv/m ccdesstiv/m (De 
las revoluciones de los cuerpos celestes). El an- 
ciano moribundo es un sacerdote católico, su 
nombre Nicolás Copémico. De revolutionilmd! 

Sí, revoluciones verdaderamente grandiosas 
ha producido aquel libro del sacerdote católico; 
revoluciones bajo cuya influencia vivimos aun 
hoi dia, o mejor dicho, revoluciones que reciente- 
mente principian a salir a luz en nuestro siglo. 
Antes de Copémico se creia y se enseñaba que núes- 
tra morada, la tierra, penrJecia firme e ilávil en 
medio del i^iverso, siendo además el centro y único 
fin de la creación. Todo lo creado era para ella; 



los rayos luminosos de los miles y miles de astros 
solo resplandecían para ella y solo converjian hacia 
ella. Estas ideas, enseñanza de muchos siglos, fue- 
ron combatidas de repente por la gran obra dó Ni- 
colas Copémico. £n ella se demostró por primera 
vez que la .tierra lejos de hallarse en el centro del 
universo, no se encontraba ni siquiera en el de 
nuestro pequeño sistema planetario; que el sol, rela- 
tivamente inmóvil, es el verdadero centro al rededor 
del cual jiran los astros en el cielo, en el trascurso 
de pocos años, de una a otra constelación. En este 
sistema solar quedó desde luego incluida la tierra. 
También se demostró que nuestro pequeño globo 
no tiene ninguna preferencia ante sus demás com- 
pañeros, mucho monos el poder usurpar la preroga- 

tiva de ser el objeto final de la creación, la predi- 

» 

lección de su creador. 

Así demostró Copémico que al rededor del sol 
jira eji primera línea el planeta Mercurio, después 
el lucero de la mañana y de la noche, Vénu8; mo- 
viéndose en un círculo mas afuera, Marte. Entre 
Marte y el próximo planeta encontramos en la lá- 
mina del sistema planetario, indicada por puntos 
la órbita de un gran número de pequeños planetas, 
Uamados asteimdes, los que en la época de Copér- 
nico eran aun desconocidos. Su número actual es de 
174; pero cada año se descubren algunos nuevos. 

• Después de los asteroides en el sistema de Co- 
pémico, se vé la órbita del mas grande de todos 



los planetas, Júpiter; después la de Satmmo ro- 
deado de sos anillos. Este planeta en los tiempos 
de Copémico fonnaba el limite del sistema planeta- 
rio entonces conocido. Desde esa época hasta el 
presente solo se han descubierto dos grandes plane- 
tas, Urcmo y Ifeptv/no, formando este último en la 
actualidad el límite de nuestro sistema planetario. 
De este modo se ha encontrado la verdadera 
figura del sistema planetario ; y se puede hoi con 
fundado derecho preguntar por su oríjen. 

IV. 

El filósofo alemán Kant se hizo por primera vez 
esta pregunta en su obra publicada en el año 1755 
con el título de Historia Natural del délo, lla- 
mando la atención sobre el hecho singular y mar- 
cado de que en el sistema planetario se verifi- 
can todos los movimientos únicamente en la 
dirección de Oeste a Este ; que en el mismo sentido 
jiran, primero, todos los planetas al rededor del sol; 
y segundo que en la misma dirección se verifican 
todos los movimientos jiratorios que llamamos rota- 
ciones. Sin escepcion alguna^ todos los planetas, 
hasta donde han podido ser observados, tienen este 
mismo movimiento : la tierra en su rotación de 24 
horas, causa de la sucesión de dia y noche ; Yénus, 
Marte, Júpiter, Saturno y aun el mismo sol al rodar 
sobre su propio eje; rotación que verifica en 24 dias. 

En fin, sucede lo mismo en el movimiento de 



los eatelUes al rededor de sus planetas centrales ; es 
decir, la revolución de nuestra ^ica luna al rede- 
dor de la tierra ; la de los dos satélites de Marte ; la 
de los cuatro de Júpiter; la de los ocho de Sa- 
turno, etc. 

Según Eant, esto no puede ser una casualidad: 
debe de haber una causa en el oríjen de todo el sis- 
tema que nos ocupa. Esta identidad de movimien- 
tos podríamos esplicámosla, admitiendo que en un 
principio todos estos planetas y satélites formaban 
una sola masa inmensa, un cuerpo celeste cuyo 
volumen escedia de los límites de nuestro sistema; 
es decir, de la estension comprendida dentro de la 
órbita de Neptuno. Este inmenso cuerpo celeste 
no era sólido ni líquido sino nebuloso, y también 
jiraba de Oeste a Este. 

El enfriamiento de la masa nebulosa, debido a 
la irradiación del calor hacia el espacio, causó una 
disminución de volumen, conforme a la lei jeneral a 
que están sujetos los cuerpos : la dilatación, por el 
calor ; y la contracción o disminución de volumen, 
por el frió. 

V. 

Ahora bien, en mecánica se demuestra que un 
cuerpo que jira libremente sobre su eje, debe de espe- 
rimentar una aceleración en su movimiento rotato- 
rio cuando, sin que intervengan otras fuerzas 
estrañas» disminuye su volumen. Por consiguiente 



8 



la inasa Jiebulosa jiraria con tanta mayor velocidad 
sobre su eje, cuanto mayor fuera la dismi^cion de 
su diámetro. 

En apoyo de este hecho citaremos un fenómeno 
que podemos observar en cualquier gabinete ' de 
fisica: si en un líquido sumerjimos uña gota de aceite 
que flote con libertad, y la hacemos jirar rápidamente 
sobre su eje, abultará su forma en el medio de la es- 
fera; es decir, en la zona donde hai mayor velocidad, 
zona que llamamos ecuador; en los dos puntos 
opuestos denominados polos se verificará una de- 
presión llamada acliata/miento. Esto sucede por la 
fuerza centrífuga, de la cual nos formaremos una 
idea, si nos fijamos en las gotas de agua que hacen 
saltar las ruedas de un vehículo que corre con 
rapidez al través de un charco. Se puede ver como 
las gotas de agua saltan tanto mas lejos de la cir- 
cunferencia de la rueda, cuanto mas lijeras son sus 
revoluciones. La línea que indica la dirección de las 
gotas arrojadas hacia afuera, se llama ta/njente, y de 
ahí que se ha dado a esta fuerza centrífuga el nom- 
bre de fuerza tanjencial. 

Aumentando de un modo gradual la acelera- 
ción del movimiento rotatorio, crece también suce- 
sivamente la prominencia del ecuador de nuestro 
glóbulo de aceite; el aplanamiento de los polos con- 
tinúa, y al fin se desprende aquella prominencia en 
forma de im anillo que desde luego, enteramente 
libre, acompaña al resto de la esferita, jirando en el 



mismo sentido. Si crece aun mas la velocidad de la 
rotación, el anillo mismo ee romperá en varios frag- 
mentos, los que continuarán jirando al rededor de 
la gota central del mismo modo que lo heuLOs indi- 
cado ant^ormente. 

VI. 

Debemos suponer un fenómeno enteramente 
análogo en la rotación de la masa nebulosa primi- 
tiva y 'en la misma proporción que por el progresivo 
enfriamiento aumentaba la rotación, siguió creciendo 
la prominencia sobre el ecuador, separándose en 
seguida el anillo del resto del cuerpo nebuloso. 

Su movimiento continuó y también su enfria- 
miento, de modo que al fin se dividió quebrándose 
y formándose del aniUo nebuloso un cierto número 
de fn^[mentos de materia^ que en el trascurso del 
tiempo se reunieron entre si y compusieron un solo 
. cuerpo esf^co. Este fiíé el primer planeta que 
emprendió su movimiento al rededor de la nebulosa 
central, con el en que se moria el anillo de que se 
formó, es decir, de Oeste a Este. Del mismo modo 
acelerando aun «ñas la rotación de la nebulosa cen- 
tral se desprendió luego un segundo anillo, dando 
orijen a la existencia de un segundo planeta con la 
misma dirección de movimiento. Así continuó la 
formación de los planetas hasta que el gran enfria- 
miento y enduiecimiento consiguiente de la masa, 
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no permitíó desprenderse mas anillos. El núcleo 
central, el sol, participa por consigoiente del mismo 
movimiento de sus planetas. 

Cada uno de estos planetas esféricos fué líquido 
o de mui poca densidad en un principio; y conser- 
vando siempre, después de su separación del anillo, 
aquel movimiento antiguo, jl(6 desde luego de Oeste 
a Este sobre su eje. Al repetirse el mismo fenó- 
meno, aunque en menor escala, tal como lo acaba- 
mos de referir respecto del universo entero, el 
enfriamiento continuado y la disninucion del diá- 
metro de los nuevos cuerpos produjo en éstos 
un aumento en la velocidad de su rotación y un 
abultamiento en el ecuador, — verificándose el des- 
prendimiento de un anillo independiente que jinS a 
su vez libremente al rededor del cuerpo de que se 
formó. Así como los grandes planetas han sido for- 
mados de los grandes anillos solares, de los anillos 
de aquellos se formaron lunas (satélites o irabiintea) 
que jiraron por tanto en la misma dirección al rede- 
dor de su astro eentraL 

Hecho tan singular en la unidad de la direc- 
ción de movimientos y del plano de movimiento se 
esplica de un modo sumamente sencillo y del todo 
conforme a las leyes ñsicas. Esta esplicacion de 
Kant fué admitida mas tarde por escritores france- 
ses y alemanes, y puede comprobarse que el astró- 
nomo francés Laplace, que cuarenta años mas tarde 
publicó la misma idea, la habia recibido indirecta- 
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mente de Kant Manifiestan, pttes, moi poco cono- 
cimiento de la literatura astronómica, quienes atri- 
buyen a Laplace esta teoría que en realidad es de 
Eant. 

VIL 

Si bien DO puede negarse lo injenioso de esta 
teoría, no por eso debemos afirmar su absoluta exac- 
titud i sin embargo de que después de Kaat se han 
hallado numerosas pruebas en favor de su gran 
{vobabilidad. 

Mencionaremos en primera línea entre ellas el 
descubrimiento no solo de Urano y Neptuno, los 
planetas mas distantes y mayores de nuestro sis- 
tema/ y el de los 174 asteroides encontrados basta 
setiembre de 1877; todos los cuales se mueven en 
semtido de la teoría de Eant. Bien puede apostarse 
' nno. contra un millón que todo planeta, chico o 
grande que en lo venidero se descubra, se moverá 
indudablemente de Oeste a Este. 



VIII, 

Tenemos aun otras pruebas mas eoncluyentes 
en apoyo de la teoría de Eant. La mas importante 
de ellas, talvez, nos la ha suministrado el descubri- 
miento de 1859 del tmáUsia espednU. Sabéis que 
el rayo blanco y luminoso del sol, cuando ha atra- 
vesado una botellft con agua, no apaiece ya blanco, 
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sino que toma los colores del arco iris. Los físicos 
llaman espectro a esta imájen, y dicen que el rayo 
luminoso emanado del sol no es luz elemental (sim- 
ple) sino compuesta. Al pasar el haz luminoso al 
través de im cuerpo refractor, se disuelve en sus 
componentes simples, esto es, en rayos luminosos 
rojos, anaranjados, amarillos, verdes, azules y mora- 
dos, cuyos colores en el espectro se ligan sucesiva- 
mente imos con otros. Pues bien, en 1859 los 
catedráticos Eirchlioff y Bunsen hicieron el si- 
guiente descubrimiento: Imajinaos una bola de 
fierro incandecente que esparce luz propia ; que un 
rayo emanado de ésta sea conducido al través de 
im medio refractor, de modo que el espectro forme 
la imájen del arco iris bastante marcado. Los colo- 
res se unen sin interrupción, y sucesivamente unos 
con otros. Por esta razón se llama continuo un 
espectro de esta clase. Todos los cuerpos luminosos, 
líquidos o sólidos, cuyos rayos se tratan de ese modo, 
dan un espectro continuo como el indicado. Otra 
cosa sucede si se estudia de la misma manera un 
cuerpo en forma de vapor. El sodio, por ejemplo, 
que es un componente importante de la sal común, 
evaporado, hecho luminoso su vapor, y un rayo de 
esta clase conducido después, como lo hemos dicho 
antes, al través de un orificio angosto y llevado en 
seguida a un prisma de vidrio, ya no formará los 
colores del arco iris, sino una línea clara y amarilla 
sobre un fondo negro ; y cuantas veces se haga esta 
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espeñfflicia con el aódáo, tontfs veces se repetirá el 
mismo fendmeno; pues siemjnre dará por espectro 
la Tni ():pn n línea amarilla. 

Si empleamos por el contrario algim otro 
cuerpo, el hierro por ejempl<^ al evaporarlo, obten- 
dremos en el espectro, y otra vez sobre fondo negro, 
lineas claras, luminosas, coloreadas. Especialmente 
en el caso del hierro, el número de estas líiieas 
asciende próximamente a 600, colocadas en grupos 
bien determinados : aquí de dos, mas allá de diez ' 
y después de veinte juntas. Cuantas veces se haga 
esta esperiencia con el hierro, otras tantas obser- 
varemos las mismas 600 lineas agrupadas de igual 
manera. 

Este hecho es tan característico con el hierro 
como lo es la línea itmarillA en el aódAo. 

IX. 

Se ha demostrado después que todos los cuer- 
pos en forma de vapor poséin, cada uno de ellos, 
sus líneas propias, que los caracterizan por la iden- 
tidad de su' número y de su agrupamienta Es 
presencia de un espectro, el investigador está en 
aptitud de asevei&r dos cosas a la vez : si produce 
los colores del arco iris, puede afirmarse con certeza 
que el cuerpo que lo oryina es sólido o líquido, no 
suministrando este hecho mas indicaciones; pero 
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cuando el espectro se halla formado por líneas cla- 
ras sobre un fondo negro, sabemos que el cuerpo 
que lo produce, no es líquido ni sólido, sino ga- 
seoso; y hasta podemos formamos cabal idea de su 
naturaleza en razón del número y agrupamiento de 
las líneas. * 

Supongamos ahora que tenemos im cuerpo 
luminoso, sólido o líquido, envuelto en ima capa 
gaseosa, como verbi-gracia, aquella esfera de hierro 
incandescente rodeada de vapor de sodio. Obten- 
dremos entonces im espectro de una tercera especie; 
es decir, los colores del arco iris imiéndose unos a 
otros, pero atravesados por una línea negra. Esta 
línea negra coincide en su posición exactamente 
con h^ amarilla que vimos cuando solo alumbraba 
el vapor de sodio. 

Si en lugar del vapor de sodio rodeáramos la 
esfera con vapor de hierro, veríamos sobre el fondo^ 
en los colores del arco iris, las 600 líneas caracterís- 
ticas del hierro, exactamente agrupadas como las 
vimos al tratar del vapor producido por este cuerpo; 
pero esta vez son negras sobre im fondo de colores. 

* 

Cualquiera que sea el cuerpo vaporoso que coloque- 
mos sobre la esfera incandescente, encontraremos 
siempre en el espectro sus líneas negras caracterís- 
ticas. Se vé que de esta imájen de colores podemos 
deducir dos cosas : 1.* que el manantial de luz, en 
este caso, se halla compuesto de un cuerpo sólido o 
de uno líquido y además de im gas o vapor lumi- 
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noso que lo TOdea; 2.^ que por esas líneas conocemos 
con seguridad las sustancias contenidas en dicho 
vapor. ' 



X. 



Ahora bien : el sol nos da un espectro de la 
especie del recien descrito, cuando un rayo, emana- 
ción suya, pasa por un orificio angosto, y en seguida 
al través de im prisma. Divisamos entonces en los 
colores del arco iris, un sinnúmero de líneas negras, 
sobre las que por primera vez llamó la atención con 
mas decisión y exactitud el fisico alemán Fraun- 
hofer, y que por este hecho se llaman lineaa de 
Fra/unhofer. 

De lo espuesto sobre el espectro solar, se des- 
prenden dos hechos : I."" que el sol está formado de 
un cuerpo sólido o líquido luminoso por sí mismo, 
rodeado de gases o vapores también luminosos, tal 
como la tierra está rodeada de su atmósfera ; 2.^ que 
podemos deducir con seguridad la composición 
química de esos gases o vapores por la posición y 
agrupamiento de las lineas negras. 

Notaremos, ante todo, que en el espectro solar 
sobresale aquella linea negra característica al espec- 
tro del sodio ; luego existe esta sustancia en estado 
incandescente en la atmósfera del soL Además se 
encuentran las 600 líneas del hierro; luego hai tam- 
bién ahí esta sustancia en forma de vapor. Descú- 
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brese igualmente y coa preferencia hidrójeno, calcio, 
cromo, cobalto, níquel, cobre, esta&o, zinc, etc. 



XL 



Lo mas importante de este fenómeno, y por 
cuya razón lo menciono aquí, es el hecho de que 
todas las líneas o grupos de líneas con únasela 
escepcion, son idénticas con las líneas de sustancias 
terrestres ; de esto se deduce que la tierra contiene 
los mismos componentes que el sol 

Con lo dicho, comprendereis cuánto gana en 
probabilidad la teoría inventada por Eant, sobre el 
desprendimiento de la tierra del cuerpo solar y con 
cuánta razón podemos considerar a nuestro planeta 
como un hijo del soL 



XII. 



Pero aun tenemos mas pruebas de la exactitud 
de la teoría de Kant. El gran astrónomo Herschell, 
alemán por su oríjen, y que en^Inglaterra encontró 
una segunda patria, poseía im gran número de teles- 
copios, cuyos espejos metálicos él mismo pulimentó. 
En este trabajo permanecía algunas veces diez horas 
sin interrupción, teniendo su hermana Carolina que 
ponerle los alimentos en la boca ; porqué si hubiera 
interrumpido la tarea, el pulimento no hubiera sa- 
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lido perfecto. Gracias a sa gran perseverancia logró 
Herschell tener hasta doscientos espejos, entre los 
que hubo uno cuyo tamaño escedió a todos los que 
antes se habian visto, y fué el mismo que después 
se empleó en el llamado gran telescopio, que llevó 
el nombre de su constructor. 

Por medio da este telescopio penetró Herschell 
en el espacio mucho mas oHé, de lo que lo habla 
hecho ningún astrónomo hasta entonces, y descu- 
brió un sinnúmero de cuerpos celestes muí especia- 
les que no se asemejan ni a los planetas ni a las 
estrellas fijas, y que presentan una forma variada 
mas o menos irregular. Su aspecto y contomos 
manifiestan una constitución semejante al de las 
nubecillas, por cuya razón se ha llamado nebu- 
losas. Poseen luz propia como las estrellas fijas; se 
encuentran como éstas a distancias inmensas, y 
están aparentemente fijas. Es verdad que algunas 
de ellas ya habían sido conocidas, como las nebulosas 
de Magallanes en el hemisferio austral, y la de la 
constelación de Andrómeda en el hemisferio boreal 
del cielo, que son visibles a la simple vista ; pero 
por los descubrimientos de Herschell, su número 
creció casi a tres mil 

xni. 

Esta astrónomo, al principio creyó que osas 
nebulosas no eran sino una reunion^mui compacta 
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de estrellas fijas. Por medio de la observación te- 
lescópica, pudo convencerse en repetidas ocasiones 
de la exactitud de su opinión : un gran número de 
las nebulosas, empleando telescopio de mayor fuerza^ 
perdieron su forma aparente, descomponiéndose en 
muchos puntos luminosos aislados, es decir, en 
estrellas fijas. Él las llamó grupos o cúmulos astra- 
les para distinguirlas de aquellas otras que no era 
posible descomponer, ni aun observándolas con su 
mas poderoso telescopio, y opinó que la causa de 
este hecho consistía en la insuficiencia de sus instru- 
mentos y que cada una de las nebulosas seria reso- 
luble empleando en, su examen un telescopio de 
suficiente poder. 

Sin embargo, habiendo Herschell mas tarde 
hallado y estudiado la forma y contorno de un gran 
número de nebulosas, tuvo que abandonar su primi- 
tiva idea. Observó que por mas variadas que fuesen 
las formas de esas nebulosas, habia, no obstante, 
entre ellas, una progresiva homojeneidad. Entre 
dos forman próximamente semejantes, siempre le 
era posible encontrar una tercera nebulosa que re- 
presentaba el término medio entre las dos primeras, 
o sea la transformación de una en otra. Si obser- 
vamos, por ejemplo, la nebulosa de Orion, quizás la 
mas bella y luminosa formación de esta clase, y que 
muestra aun una figura enteramente irregular, o la 
nebulosa cerca de Eta> en Argos, del hemisferio 
celeste austral, notaremos una tendencia a la trans- 
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formación regular en la nebulosa llamada Cravo, de 
la constelación de Tauro, de cuyos dos costados se 
desprenden ramifícaciones simétricas. Vemos en 
seguida pasar esta forma a la estructura de espiral; 
lo que se manifiesta muí marcadamente en una ne- 
bulosa de los Lebreles. Esta espiral es una aproxi- 
mación hacia la forma anular, forma que poseen un 
gran número de nebulosas. Pueden verse anillos en 
todas los posiciones, anillos con aberturas completas 
o solamente vistos oblicuamente, anillos completa. 
mente cerrados y otros con soluciones de conti- 
nuidad. Hai también sistemas enteros de anillos> 
formados de varias nebulosas de esta figura, coloca. 
das una dentro de la otra. La bella nebulosa anu- 
lar, en el León Mayor, da de esto un escelente ejem- 
plo. Ante todo, tiene un especial interés para 
nosotros, una nebulosa de la constelación de Acua- 
rio, que consta de una esfera rodeada de un anillo 
sostenido libremente, asemejándose, por esto, com- 
pleta y exactamente a la forma del planeta Sa- 
turno. 

Debéis tener presente que ese lejano cuerpo 
celeste escede en tamaño a Saturno muchos railes 
de veces. Por lo que respecta al tamaño de las 
nebulosas se ha averiguado que suponiéndolas a la 
menor distancia posible de cuatro billones de leguas 
y siendo aun imposible una exacta mensura de esta 
clase de cuerpos celestes, algunas de ellos esceden & 
nuestro sistema solar en treinta mil veces, teniendo 
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éste un diámetro de mil dosciaitos TniTíái^p^i ^ 

Siguiendo de este modo la compararon, en- 
cnéntranse nebalosas que se haDan en rdacíon con 
algan panto centellante, es decir, con ona estrella 
fija. Obsárrase esto moi porticnlarmente en dos 
formaciones estrañas en figura de abanicos, que 
tienen en la parte inferior ana estrella. Estas scm 
las Tiebuloaas con nádeos. Dichas estrellas se Ten 
en los estremos de nebalosidades elípticas o en el 
centro de nebalosas analares en número de ana, de 
dos o mas. En fin, hallamos nebalosas qae tienen 
ana forma regular, bien limitada y definida, como la 
de an disco ; las qae por HerscheU fueron llAmaH^t^ 
nebulosas planetarias en razón de su semejanza con 
los planetas. Con esta forma de planetas, se rela- 
cionan, finalmente, los cúmulos astrales^ los que jene- 
raímente muestran también la fonna de discos mui 
marcados. 

XIV. 

Trátase, en efecto, de una cadena de formas de 
la que cada eslabón está ligado con el otro tan ínti- 
mamente que por ellos recibimos un nuevo estímulo 
para nuestras reflecciones. HerscheU, en cuya per- 
sona se reunían las virtudes del constante trabajador 
y la perspicacia del pensador filosófico, emitió la 
plausible idea de quo esta analojía de formas podría 
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esplicarse mejor, admitiendo que tenemos a la vista 
todas las formas y estados que cada uno de los cuer- 
pos celestes debe esperimentar durante su ¿poca de 
formación, y que la historia de estas formaciones es 
jeneral y la misma para todo cuerpo celeste. Ima- 
jinó en primer lugar la materia primitiva con luz 
propia, sumamente tenue, dotada de cierta elevada 
temperatura y flotante en el espacio. Por la radia- 
ción, un cuerpo de esta clase cede una parte de su 
calor al espacio que lo rodea, y debe por esto sufrir 
una contracción como lo vimos al entrar en este 
discurso. Esta es la razón por la cual se supone 
un movimiento a la materia, movimiento que se 
realiza primero elípticamente, después en círculos, y 
que está a nuestra vista en las nebulosas espirales y 
anulares. 

Por la fuerza de la rotación continuamente cre- 
ciente a causa de la contracción, se despegan sucesi- 
vamente los anillos y se producen de ellos sistemas 
enteros, hasta que la condensación completa de la 
materia y la precipitación de la nebulosa pone fin a 
esta formación, dando orijen a uno o mas soles. 



XV. 



Por lo visto, la idea de Herschell acerca del 
principio de los grandes sistemas en el universo está 
completamente de acuerdo con las doctrinas de 
Eant sobre la formación de nuestro pequeño sis- 
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tema planetario. Así, pues, por la investigación de 
los inmensos espacios del universo, asistimos a la 
edificación de nuestra propia morada; y ha sido 
comprobada como lei jeneral y válida para millares 
do mundos, lo que el humilde filósofo alemán solo 
concibió con respecto de este único que llamamos 
el nuestro. 

Cuanto acertó Herscbell, al ^suponer que ciertas 
nebulosas tienen todavía la forma de vapor, que 
otras están mas enfriadas, y que algunas son ya 
masas enteramente frías y separadas, formando soles 
distintos, lo demuestra el análisis espectral que 
hemos descrito a la lijera anteriormente, por el cual 
80 comprueba que algunas nebulosas dan el espectro 
de gases y otras el de cuerpos sólidos o líquidos. A 
la última especie pertenecen todas las que hasta el 
dia han podido descomponerse en cúmulos astrales. 

XVI. 

Hai aun mas datos en apoyo de Kant. 

Hcrschell fuó nuevamente el que proporcionó 
otro, pero en este caso sin conocer su grande impor- 
tancia. Como lo hemos dicho antes, poseía un gran 
número de telescopios, los que, de diferentes poten- 
cias, eran a propósito para penetrar progresivamente 
en el espacio. Herschell hizo uso de las distintas po- 
tencias de sus instrumentos para investigar en todas 
direcciones la parte del universo que está mas inmo- 
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diata B nosotros. Dirijió en primer lugar, por ejem- 
plo, un telescopio pequeño de un poder conocido 
hacia un punto determinado de la Via Láctea, y 
encontró allí cierto número de estrellas. Usando en 
seguida otro instrumento do mas poder, examinó el 
mismo punto, y halló en igual superficie del firma- 
mento mas estrellas que antes, por haber penetrado 
en el espacio, con este segundo telescopio, mas lejos 
que con el anterior. Con un tercer instrumento de 
mas poder que el anterior, divisó en el mismo rumbo 
todavía mas estrellas que con el segundo. En 
una palabra: cada instrumento llevado en el mismo 
sentido dio noticias de nuevos cuerpos celestes, y 
Herschell con bastante fundamento concluyó por 
creer que en la dirección de la Via Láctea el con- 
junto de los astros que nos rodea, incluso ella misma, 
no tiene limites mui próximos. 

Por el contrario, al dirijir los instnimentos en 
un sentido rectangular sobre el plano de la Via 
Láctea, ya el cuarto telescopio, por ejemplo, no dio 
a conocer nuevos astros; y por mas que la vista 
penetrase en las inmensidades del espacio, el número 
de los astros, en el cambio del telescopio, quedó, para 
igual superficie, siempre uno mismo. 

Con esto quedó comprobado que en una direc- 
ción Vertical sobre el plano de la Via Láctea, los 
límites del conjunto astral que inmediatamente nos 
rodea, están bastante mas aproximados que en la 
antedicha dirección hacia la misma Yia Láctea. 
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Continuando Herschell del mismo modo estas 
investigaciones en todos sentidos, llegó a conocer, 
como comprendereis, los límites de este conjunto 
astral y también a fijar su forma. Esta se asemeja 
a una esfera aplanada o sea a la de una lenteja, cuyo 
diámetro mayor escede aproximadamente seis veces 
al menor, colocado el primero en dirección hacia la 
Via Láctea y el segundo perpendicular a ella. Todos 
los astros que podemos ver como aislados con nues- 
tros mejores instrumentos y todos aquellos de que 
se compone la Via Láctea, forman un cúmulo astral 
separado que cuenta mas o menos veinte millones, 
de los cuales dieziocho se encuentran reunidos en 
ésta y dos millones esparcidos en el firmamento. 

Mas allá de este conjunto astral, el espacio ce- 
leste es relativamente vacío para nuestros mejores 
instrumentos. Podéis imajinaros esos veinte mi- 
llones de soles como un archipiélago en el gran 
océano del universo. 

XVIL 

Habiendo en tiempos posteriores aumentado 
notablemente el número de los astros anotados en 
los catálogos astronómicos, ha adelantado también 
bastante la investigación acerca de la forma de nues- 
tro archipiélago sideral, o sea de la construcción del 
cielo, como solia decir Herschell. Fué Guillermo 
Struve, antiguo director del observatorio de Pulkova 
(Rusia), quien, con preferencia, ha obtenido indiscu- 
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tibies méritos en esta materia; sus trabajos vinieron a 
confirmar las ideas de Herschell sobre los contornos 
del conjunto astral. Pero por lo que respecta a la 
repartición de los astros en el interior de este con- 
junto, los resultados obtenidos por Struve difieren 
notablemente de los sacados por Herschell. Supo- 
nieni2o Herschell una repartición uniforme, resulta, 
según Struve, que los dos millones de astros que 
aparecen en el firmamento separjujos de la Via Lác" 
tea, están aislados en todas direcciones y sin ningu- 
na coneccion con ella. Existen, pues, entro estos 
astros y la Via Láctea, espacios relativamente vacíos. 

xvm. 

Si comparamos cuidadosamente unos con otros 
todos los trabajos de nuestros tiempos que se refie- 
ren a la presente cuestión, y trazamos en seguida 
con el lápiz el resultado obtenido como lo hizo 
pocos años há el autor de este trabajo, obtenemos una 
figura bien sorprendente, según puede verse en la 
lámina adjunta (pajina siguiente). 

Notareis una esfera de astros rodeada de un 
anillo doble y libremente flotante cuyos con tomos 
son los de una lenteja aplanada, como ha sido 
descrita por Herschell y Struve, y asimismo los 
espacios vacíos que rodean al conjunto astral, que 
es la esfera. La Via Láctea no es solamente en 



apañencia sino en realidad, un anillo doble, com- 
puesto de dieziocho millones de soles; y nuestro sol 
con sus planetas, se encuentra en el interior de la 
esfera central, no precisamente en el medio, sino en 
el lugar que hemos señalado en la lámina con un 
pequeño circulo. Estamos, pues, mas próximos a la 
parte de la Yia Láctea situada entre las constelado- , 
nes de Escorpión y Sajitario, y la vemos por eso 
mucho mas brillante. Por no hallamos del todo en 
el plano del anillo, sino hacia el norte, algo mas 
arriba de él, divisamos en esa parte mas próxima los 




dos anillos, mientras que en el lado opuesto el in- 
terior oculta al esterior. De este modo se esplica 
la ramificación desigual de la Tia Láctea 

Además, resulta de varias observaciones con- 
formes entre si, que en el centro de todo el sistema, 
es decir, relativamente inmediato a nuestro sistema 
planetario, se halla la grande y bella nebulosa que 
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forma parte de la constelación de Onon; deducién- 
dose fácilmente de este hecho el brillo especial y el 
tamaño aparente de este cuerpo. 

XIX. 

A la vista de esta figura no puede caber duda 
en cuanto a su oríjen. Indudablemente esos veinte 
millones de soles estuvieron reunidos anterior- 
mente en una sola e inmensa nebulosa que jiro - 
sobre su eje con una veldcidad progresivamente 
acelerada por el enfriamiento creciente de su masa- 
Sucedió, pues, todo 'o que Kant, según leyes físicas 
indiscutibles, atribuía a la pequeña nebulosa de quo 
se formiS nuestro sistema planetario ; a saber: apla- 
namiento en los polos, abultamiento de la nebulosa 
en el ecuador, desprendimiento sucesivo de los ani- 
llos. La ^formación de un tercer anillo no fué po- 
sible a causa de que el enfriamiento habia aumen- 
tado hasta condensar la nebulosa en distintos puntos 
produciendo nebulosas parciales de las cuales resul- 
taron los veinte millones de soles. Claro está que 
después de este suceso, debia continuar el movi- 
miento rotatorio de todo el sistema, desde que no 
existia fuerza nueva alguna capaz de impedirio. 

Cuando el autor de este trabajo trató de inves- 
tigar si en el movimiento propio de nuestro sol y 
de los demás astros, podia encontrarse algún indicio 
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de un movimiento rotatorio común de todo el sis- 
tema, vio con gran asombro que en efecto existe uno 
claramente pronunciado en la dirección de Oeste a 
Esto. 

Asi se esplica también lo c[ue en aquellos tiem- 
pos quedó oscuro para Kant y Laplace; es decir, la 
causa de la rotación de esa pequeña nebulosa que 
dio oríjen a nuestro sistema planetario. 

Esta nebulosa de Eant recibió su movimiento 
simplemente de la gran nebulosa de la Via Láctea. 

Hé aquí por qué la dirección de sus rotaciones 
es conforme en ambos. 

Progresando lentamente el enfriamiento en el 
centro de la gran nebulosa y quedando siempre en 
su misma menor densidad, porque, por el movi- 
miento rotatorio,, las partículas de la masa ñieron 
arrojadas hacia el perímetro, no debe causarnos 
asombro la observación que hacemos al encontrar en 
este centro, aun existente, el antiguo estado de ne- 
bulosa. La nebulosa de Orion es entonces el cuerpo 
de el que en un porvenir remotísimo formará el sol 
central de nuestro sistema sideral y que Maedler 
equivocadamente creyó haber encontrado en las 
Pléyades. 

XX. 

Si comparamos ahora todos los hechos ya enu- 
merados, no es difícil hallar el hilo que los liga. Há- 
cese, pues, la idea de Eant sobre la formación de 



nuestro sistema planetario, estensiva al tmiverso 
entero, y está escrita en el cielo con letras de fuego. 
La historia de nuestra pequeña inorada es a la vez 
la del grande archipiélago sideral de la Via Láctea; 
es la historia de los innumerables miles de nebulosas 
brillantes que en sus variadas formas indican loa 
diferentes cambios por que tienen que pasar en su 
desarrollo. 

■ ■ XXL 

Hemos recorrido con la vista millones de años 
pasados, y hemos reconociólo, apoyados en observa- 
ciones y hechos, lo que durante mucho tiempo es- 
tuvo oculto por el impenetrable velo del secreto de 
la naturaleza. 

Esto nos estimula a levantar aun mas ese velo; 
pues nos lisonjea la esperanza do ver, que las que 
siempre creímos leyes inmutables, inmutables serán 
hasta el fin de los tiempos. 



Esta rejleccion nos abre nuevos hori^iontes 
dd vuts U^cmo porvenir. 



XXIL ' 

Ante todo nos interesa el destino del pla- 
neta sobre cuya costra vivimos. 

iCuél será su porvenir? ^Cuál será su finí 
Desde lu^ ¿seguirá eternamente moviéndosd 
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en la órbita que hoi dia le está trazada a su movi- 
miento al rededor del sol, o habrá un cambio en lo 
venidero? ¿Se aproximará mas al sol o será arro- 
jado a mayores distancias ? 

La resolución de esta cuestión, está al alcance 
de nuestra ciencia. 

Ya el gran matemático y astrónomo Laplace, 
se ocupó de ella cien años há, suponiendo que la 
tierra, como todos los planetas, alternativamente 
y por períodos fijos, se aproxima al sol y se vuelve a 
alejar de él a una distancia igual; de modo que per- 
manece eternamente a • una misma distancia media. 

Hoi dia, sin embargo, debemos resolver la pre- 
sente cuestión de un modo contrario. Hoi sabemos 
que todos los planetas, lo mismo que nuestro globo, 

varían, en el eterno discurso de los siglos, la distan- 
cia media que los separa del sol, y que progresiva- 
mente se van acercando a este astro. La tierra se 
aproximará mas y mas a la ígnea tumba, que en su 
mismo seno le destina el sol. 

XXIIL 
¿De dónde proviene esta contradicción entre 
los resultados obtenidos por Laplace y los de la 
ciencia moderna? ¿Cometería el gran mecánico 
algún error en sus cálculos ? Nó I La escelente obra 
matemática. La Mecánica Celeste, (este es el título 
del sublime trabajo qne se ocupa de esta cuestión) 
es intachable, pero el fundamento en que descansa, 
los cimientos en que se apoya; es decir, la suposición 
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bajo la cual el resultado final seria válido^ ea falsa. 
En tiempo de Laplace creyóse vacío el espacio 
en que se mueven los planetas como asimismo el 
universo entero, y que nada oponia resistencia 
alguna a los astros en su marcha, encontrando siem- 
pre el camino libre. Pero al presente sabemos, 
físicamente hablando, que el vacío es imposible. 
No solo todo el universo está lleno de un cuerpo 
sutil que todo lo penetra, el éter, por cuyas oscila- 
ciones recibimos la impresión de la luz, sino tam- 
bién vuelan por él un sinnúmero de cuerpos : 
metéoros o estrellas filantes, como nubes de polvo o 
escombros cósmicos que llegan hasta nuestro sistema 
planetario y cruzan las órbitas de los planetas en 
distintas direcciones. Por consiguiente no encuen- 
tran su senda despejada sino resistencia en todas par- 
tes. Aunque el impedimento orijinado por el éter y 
el obstáculo que los metéoros oponen a la tierra en 
su marcha al rededor del sol no son mayores que los 
que podría encontrar, por ejemplo, una bala de ca- 
ñón al atravesar una nube de mosquitos, debemos 
sin embargo tomar en cuenta que esta resistencia 
dura millones de años, y que en un tiempo tan 
prolongado, ha de producir precisamente un efecto 

notable. 

XXIV. 

I Cuál será el efecto, cuál la consecuencia de la 
circunstancia aparentemente tan insignificante de 
haber estrellas filantes ? 
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Os esplicaré su consecueacia Terdaderaiueote 
, grandiosa por medio de dos lioeas. 

ES gran astrónomo ingles Newton ha demos- 
trado que las órbitas de todos los cuerpos celestes, 
de los soles, como también de los planetas, satélites 
y cornetos, pueden ser esplicados y representados 
con completa exactitud para los tiempos pasados, 
presentes y futuros, admitiendo que el movimiento 
de cada astro se baila bajo la influencia de dos fuer- 
zas distintas. 

La primera de estas fuerzas es la atracción 
(pesantez, gravedad o gravitación) por la cual cada 
estrella atrae a las otras, s^un su masa y su mayor 
o menor distancia. 

La tierra es por esta causa atraída por el sob 
Indicaremos esta fuerza por la flecha o saeta N.° I 
I (Figura N." 2) que por su 
I lonjitud y dirección CE^resa 
I la intensidad y dirección de 
I la fuerza por la que la tier- 
I ra 7 es atraida por el sol 
I en el punto S. 

Siguiendo a esta fuerza 
I la tierra debia caer directa- 
I mente sobre el sol, si no 
1 hubiera otra que lo impi- 
I diese. Esta otra fuerza, 
I según Newton, se encuen- 
tra en el impulso que es propio a todo movi- 
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miento. Por el impulso la tierra sería arrojada 
al inmenso espacio si k fuerza de atracción ejercida 
por el sol, como lo hemos indicado anteriormente, 
no fuera un obstáculo. La intensidad y dirección 
del impulso está representada por la saeta N.° II. 
Vemos, pues, aquí dos fuerzas antagonistas; y 
preguntamos, ¿cuál será la marcha de la ticmt, no 




pudiendo obedecer a un mismo tiempo ni a una.ni 
a otra fuerza? Prodúcese algo, que podemos obser- 
var, cuando dos personas se hacen competencia-, se 
entra en ua arreglo o convenio, termino medio eiitr© 
ambas. La tierra, de la misma manera, se moverá, 
en un termino medio entre las direcciones señalados 
por ambas fuerzas. 



34 



Si queremos ioTestigar la forma exacta del con- 
Tenio, es decir, la precisa situación de la órbita 
terrestre, trazaremos líneas de igual loDJitud, para- 
lelas a cada una de las saetas, y uniendo los estre* 
mos de estas líneas con los de las flechas, tenemos 




una figura Uamaila cuadrilátero. Ahora, si en este 
cuadrilátero unimos el vértice en que está colocada 
la tierra con el opuesto, por medio do una línea (la 
diagonal del cuadrilátero), esta línea resultajUe re- 
presentará la primera parte de la órbita que la tierra 
atravesará bajo la influencia de ambos fuerzas. 
Estose puede ver en la Figura if." 3. 
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Ed el ponto a donde llega ahora la tierra, las 
ñierzas indicadas vuelven a ejercer su ¡anuencia 
como antes; y las representamos por dos flechas, 
segim sn dirección e intensidad: la una, obrando en 
dirección héU^ia el sol, manifíesta la atracción a este ' 
cuerpo, y se dirije a A; la otra, iadicando el im- 
pulso, o sea la contiauacion rectilínea de k anterior 
dirección, será la continuación de la primera resul- 
tante. Quedando trazadas las paralel&s y la diago- 
nal, obtenemos la segunda parte de la órbita terres- 
tre, en la que yá se nota una iuclioacion hacia el 
sol. {Fiffura N." 4.) 

XXV. 



De esto modo nos es también fácil representar 
el resto de la órbita, y continuando esta construcción 
ijeomótrica encon- 
I tramos que la línea 
¡ ubteiiidd asi, a cier- 
ilistancia del sol, 
cambia de direc- 
ción y vuelve a en- 
contrarse en el pun- 
de partida, es 
decir en T. Se forma, pues, una línea cerrada de 
figura oval, llamada por los jeómetras elipae. (Fi- 
gura N° 5.) 

Dentro de esta elipse se encuentra el sol ; pero 
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no en el centro, sino en el punto 8 que se Uama el 
foco de la elipse. Todo cuerpo celeste describe al 
rededor de su sol esta curva, es decir, una elipse 
mas o menos ovalada. En nuestro sistema solar, 
las elipses de los planetas son casi circulares. Si el 
espacio fuera vacío, los ejes de las elipses del sistema 
planetario quedarian siempre eú el mismo tér- 
mino medio ; y despreciando insignificantes alar- 
gamientos y acortamientos del eje, se puede decir 
que la tierra estaría siempre a la misma distancia 
del sol. 

XXVL 

Procedamos ahora a investigar qué influencia 
ejerce la resistencia que sufre la tierra por los me- 
téoros, con respecto a la forma de su órbita. 

La atracción ejercida por el sol es continua, y 
no puede ser disminuida por esa resistencia; al 
contrario, el aumento de 1^ masa de la tierra produ- 
cido por la caida sobre ella de los metéoros, enjen- 
drará un aumento en la mutua atracción existente 
entre la tierra y el sol. 

A la inversa sucede con el impulso. Todo lo 
que se sustrae al impulso del movimiento de la tierra 
por la caida de los metéoros no puede ser repuesto 
y queda perdido para siempre. Desde que las cal- 
das de metéoros continuarán mientras el mundo 
exista, la consecuencia será siempre una disminu- 
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cion continua de translación en el movimiento de 
la tierra. 

Debemos, pues, representar por una línea cada 
vez mas corta la flecha (Figura 2) que espresa el im- 
pulso cuando tratemos de la influencia que ejercen 
los metéoros sobre la forma de la órbita terrestre. 
Tirando nuevamente las paralela^ y la diagonal del 
cuadrilátero así formado, que es algo mei^or que la 
anterior, obtenemos la nueva órbita de la tierra, 
variada por la influencia de los metéoros. Inmedia- 
tamente notaremos que esta nueva órbita se ajiroxi- 
ma mas al sol que la primera, la que yo Uamaria ór- 
bita de Laplace. 

Si continuamos del modo iniciado estas investi- 
gaciones, dibujando siempre la órbita terrestre con 
un continuo acortamiento de la segunda flecha, la 
veremos convertirse en una espiral que se aproxima 
mas y mas al sol. Cambiando el lenguaje jeométrico 
por el físico, quieredeciresto que, a causa de las caidas 
de metéoros y, agregamos ahora, del éter resistente, 
la tierra como cualquier otro planeta se aproxi- 
mará precisamente al sol cada vez mas; y semejante 
a la mariposa nocturna que en círculos mas y mas 
breves da vueltas al rededor de la llama hasta encon- 
trar en ella la muerte, así la tierra en espirales mas 
y mas estrechas dará sus vueltas en tomo del sol, 
cayendo en fin en él y quemándose. 

El dia en que tenga lugar tal cataclismo no lo 
podemos indicar hoi con fijeza. Siendo de fecha mui 
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reciente las mensuras practicadas con respecto a la 
distancia de la tierra al sol, y no habiendo sido posi- 
ble determinar con fijeza la aproximación de aquella 
hacia éste, solo después de miles de años se podrá 
demostrar prácticamente el hecho que nos ocupa 
hoi de im modo teórico. 

XXVIL 

No es esto solo: el resultado de nuestras inves- 
tigaciones con respecto al sol es también aplicable a 
la luna. Así como la tierra jira al rededor del sol, la 
luna jira al rededor de la tierra. Nuestro mas próxi- 
mo vecino, la luna, no puede describir su órbita sin 
esperimentar una resistencia, por tener que atra- 
vesar en su trayecto por espesas nubes de metéoros. 
Por consiguiente su órbita disminuirá siempre pro- 
gresivamente, lo cual quiere decir que la luna se 
aproxima a la tierra y que al fin caerá sobre ella. 

Al presente, los astrónomos saben que existe 
realmente una aproximación de la luna hacia la 
tierra y conocen su valor: este importa nueve piós 
en cada cien años. Conociéndose también con exac- 
titud la actual distancia de la luna a la tierra, que 
es próximamente de cincuenta mil millas jeográficas, 
no sería dificil calcular cuando debe tener lugar 
dicha caida. 

Sin embargo, aun mucho tiempo antes se haría 
sensible la aproximación de este cuerpo celeste. En 
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primer lugax, los movimientos del mar que llamamos 
mareas, o sea flujo y reflujo, serian cada vez mayores; 
pues son producidos por la atracción que ejerce la 
luna, como lo probaré en mi segunda conferencia. 
Cuanto mas se aproxime la luna a la tierra, tanto 
mas subirá el agua en el período del flujo. Las olas 
del mar bañarán las costas de siglo en siglo con mas 
amplitud, hasta que, al fin, el agua abondone del 
todo su antiguo lecho, principiando con tremenda 
fuerza su marcha al través de los continentes. 

También las observaciones astronómicas anun- 
ciarian la aproximación de la luna: los grandes 
movimientos de las masas acuosas perturbarían la 
rotación uniforme de la tierra sobre su eje y dismi- 
nuirian mas y mas esta rotación, alargando la du- 
ración del dia; terribles relámpagos cruzarían la 
atmósfera; el suelo retumbaría a causa de fortisimos 
temblores; todas las chimeneas volcánicas se abrí- 
rian; y las masas candentes del interior de la tierra 
serían arrojadas hacia afuera, fenómeno de que 
trataré en mi segunda y tercera conferencia; y en 
fin, llegaría el terrible momento de verificarse la 
caida de la luna sobre la tierra, trayendo por con- 
secuencia inmediata la muerte do todo ser viviente. 

XXVIII. 

Para poder determinar la época en que tendrá 
lugar tal cataclismo, debemos investigar de ante- 
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mano si la aproximación de la Irma hida la tienra, 
de nueve pies en cada den años, continoará o no sin 
interrapcion. Es necesario para esto, conocer la 
cansa de dicha aproximadon. Si no encontramos 
otra qne el citado impedimento de la fderza tanjen- 
cial, la aproximación es continua, j podemos calcu- 
lar inmediatamente la época de la caida. 

Laplace, cien años há, descubrió la causa sin 
suposiciones erróneas, pudiéndose asegurar hoi dia 
que la base es enteramente sólida. Dijimos ya que 
la órbita que describe la tierra al rededor del sol no 
es circular sino elíptica, y que el sol no se halla en 
el centro de la elipse sino en uno de sus focos. Por 
consiguiente, la tierra no permanece siempre a igual 
distancia del sol: el 1.'' de enero está en su mavor 
aproximación y el 1." de julio en su mayor distancia. 
Cuanto mas cercano a nosotros esté el sol, tanto mas 
grande será también la atracción que ejerce, siendo 
la mayor el I."" de enero y la menor el 1.** de julio. 
Pero no solo a la tierra se concreta la atracción ejer- 
cida por el sol, sino también a la luna, su compañera 
de viaje al rededor de aquel La luna también espe- 
rimenta la atracción mas fuerte el I.*' de enero y la 
mas débil el I."" de julio. Esta acción del sol tiene 
por objeto el sustraemos la luna; y si la tierra no 
tuviera mayor fuerza para atraer hacia sí a su anti- 
guo satélite, se alejaría de ella y caería sobre el sol^ 
Es verdad que esto no sucederá; pues si es cierto 
que en la época de la mayor atracción del sol, es 
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decir el 1.^ de enero, la luna se aleja un tanto de la 
tierra; el 1.** dejuUo, en que disminuye esta atrac- 
ción, vuelve a aproximarse a ella. 

■ 

XXIX. 

Vemos por esto, que se verifica una variación 
do la distancia lunar en las diferentes distancias de ' 
la tierra al sol, fundada en la forma elíptica de la 
órbita terrestre. Ahora bien, si en el trascurso de los 
siglos varía la forma de la órbita terrestre, debe tam- 
bién variar esta fluctuación de la distancia de la luna. 
Los deinas planetas ejercen tal acción sobre la órbita 
terrestre que ésta actualmente toma mas y mas 
la forma circular, disminuyendo continuamente la 
diferencia entre las distancias del sol a la tierra en 
1.° de enero y en 1.° de julio. De este modo de- 
crece la influencia del sol sobre la luna y aumenta 
la de la tierra. La luna se aproxima por esta causa 
cada vez mas á la tierra, y esta aproximación, como 
por cálculos lo ha probado Laplacé, es de nueve pies 
cada cien años. Pero la actual aproximación de la 
órbita terrestre no es continua, como Laplace tam- 
bién lo ha comprobado, sino que después de veinte 
y cuatro mil años cambiará en sentido inverso. 
Entonces las diferencias entre las distintas distan- 
cias solares aumentarán progresivamente en el tras- 
curso del año, y el sol atraerá a la luna siempre con 
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fuerza cada vez mayor; por lo que volverá a alejarse 
nueva y lentamente de la tierra. A causa de esto la 
actual aproximación no ofrece peligros, desde que 
la luna se acerca solo dos mil ciento sesenta pies, 
proximidad que no puede ejercer influencia de con- 
sideración sobre las mareas. 

XXX. 

Si bien no hai peligro por lo pronto, existen otros 
cuerpos celestes que amenazan un choque que de- 
bemos tener en cuenta. No son los planetas de nues- 
tro sistema los que puedan producirlo; pues, como 
ya lo hemos demostrado, los movimientos de todos 
ellos se verifican sin escepcion en el mismo sentido; 
ademas las distancias que los separan (esceptuando 
los pequeños planetas) son tan considerables que se 
hace imposible un choque. 

XXXI. 

Pero no solo los planetas de nuestro sistema 

son decisivos en esta cuestión. Con funriamento 

podemos suponer que cada estrella fija, que cada sol 

en el universo está, como el nuestro, rodeado de 
planetas; y aunque hubiera escepciones, es decir, 

soles sin tales planetas, una gran parte de los astros 

que poseen luz propia, llevarian indudablemente 
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trabantes. Adenuus debemos creer que ninguno de 
estos soles permanece inmóvil en el universo. Así 
como se ha probado que nuestro sol tiene un movi- 
miento, aunque relativamente lento hacia la conste- 
lación de Hércules, de la misma manera se ha 
observado en los demás soles semejantes movimien- 
tos especiales. Se puede afirmar con toda certeza 
que esos astros qne nos parecen fijos en realidad no 
lo son. In cedo nuUibi quiea (en el jcáelo no hai 
reposó), es una sentencia antiquísima que ha sido 
admirablemente confirmada por la ciencia moderna. 

XXXII. 

Consecuencia precisa de esto, es que los soles 
deben encontrarse en su carrera. Prescindietido 
por ahora de los choques entre éstos, no puede sin 
embargo negarse que por cierta aproximación entre 
sí, se ejercerá la mutua atracción que es propia a 
toda la materia, como anteriormente lo hemos dicho. 
De esta atracción debe resultar repetidas veces que 
dos soles que así se encuentren en su carrera^ que- 
den juntos, formándose de este modo, las estrellas 
dobles. Conocemos ya mas de cuatro mil de estos 
pares de estrellas que, fuera de su primitivo movi- 
miento especial, tienen otro común al rededor del 
centro de gravedad situado entre ambas. {Fi- 
gura N!" 6.) 



Sea S nuestro sol, S' tm s^ando sol que se le 
aproxinm, y P el centro de gravedad situado entre 
ambos. No nos preocuparemos de la forma de las 
órbitas que describan dichos soles, pero sí del fin de 
los planetas que puedan acompañarlos. Nótase que 




las órbitas descritas por estos plnnctaá se acercan al 
punto P, y pueden llegar hasta cruzarse. Hú, pues, 
necesidad de tener mui en cuenta que estas órbitas 
estarán bajo tres clases de influencias: en primer 
lugar, dominadas por el sol a que pertenecen; en 
anuida, por el otro sol; y finalmente, por los pla- 
netas mas cercanos. 

De aquí resulta que la órbita de cada uno de 
estos planetas debe tomar una forma complicadí- 
sima, y tal que en ellos se destruirla la armonía que 
admiramos en nuestro sistema planetario. No solo 
resultarán continuamente aproximaciones de las 
mas iatales, sino que toda la tendencia de los moví- 
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mientos en este nuevo sistema hace precisamente 
inevitable los choques que deberán producir la des- 
trucción de los respectivos desgraciados planetas. 

XXXIII. 

Siendo enorme en el universo el número de 
estos sistemas, y aumentándose ademas continua- 
mente, podemos estar convencidos que no pasa un 
solo dia sin que acontezcan en alguna parte del 
universo esos choques y destrucciones. Creemos 
hoi dia con mas facilidad en esta clase de catástrofe 
porque un jénero especial de cuerpos celestes se nos 
presenta precisamente como restos de planetas des- 
truidos: los aerolitos y los cometas. La teoría que 
considera a estos cuerpos como los componentes 
sólidos y líquidos de algún mundo destruido, ha 
sido corroborada por los descubrimientos hechos en 
los tiempos mas recientes. 

Ahora bien, si la tierra llegara a colidir con 
algún planeta de un otro sistema, después de verifi- 
carse la destrucción de ambos, los trozos sólidos de 
la costra terrestre, como también la lava, aun ígnea 
del interior dispersa en millones de pequeñas gotas, 
aparecerian como estrellas filantes y piedras meteó- 
ricas; mientras que toda la cantidad del agua exis- 
tente, unióndtose primero al carbono desprendido de 
la masa ferrujinosa candente formando hidrójeno 
carbonado, se 'representarla como un gran cometa. 
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Todos estos escombros, conieta y piedras meteó- 
ricas, formando desde luego un conjunto de débil 
cohesión, sufrirían un cambio en su órbita a causa 
de la repentina disminución de su fuerza tanjencial; 
la elipse casi circular, se convertiría en una mui 
alargada; el vínculo que al príncipio seguia uniendo 
los escombros por la atracción mutua, se debilitaría 
luego por la influencia de los soles y planetas veci- 
nos; y en el trascurso de los tiempos, la masa mas 
lijera de los cometas se separaría por completo.de las 
piedras meteórícas, que son mas pesadas. Solo que- 
daría la órbita común, indicando hasta después de 
millares de años, que allí existió en tiempos remotos 
un solo cuerpo celeste. 

Sin embargo, no bai por qué temer por muchí- 
simo tiempo semejante cataclismo para nuestra 
tierra; pues ningún sol estraño se encuentra» tan 
cercano al nuestro que hiciera notable su influencia 
sobre las órbitas de los planetas. Si esto sucediera, 
algunos millones de años mas tarde, los astrónomos 
lo advertirían con bastante anticipación. - 

XXXIV. 

Pero hai una clase de cuerpos celestes con los 
que será posible un choque dentro de muí corto 
tiempo. Estos son los cometas, que por su aspecto 
y por la larga cauda que distingue a la mayor parte 
de ellos, son a propósito para causar miedo y horror. 
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Recorren éstos en el espacio inmensas distan- 
cias; llegan a nuestro sistema planetario y se mueven 
en él, no de Oeste a Este como los planetas, sino^ en 
todas las direcciones posibles. 

Son, pues, los verdaderos jitanos del universo 
sideral 

XSXY. 

Pueden llegar cometas a cualquier punto del 
sistema planetario y chocar con cualquiera de los 
planetas. Dos son los que principalmente, tarde o 
temprano, llegarán a ser peligrosos para la tierra. 
El cometa de 1866, cruza la órbita terrestre cabal- 
mente en el punto en que la tierra se encuentra año 
por año el 13 de noviembre. Si este cometa, que 
volverá el año 1899, cruza alguna vez, el 13 de no- 
viembre, la órbita de la tierra, será entonces inevi- 
table un choque con ella. 

Circunstancias análogas existen con respecto al 
cometa que se llama de Biela. Este tamljien cruza 
la órbita terrestre precisamente en el punto en que 
todos los años se encuentra nuestro planeta, el 27 
de noviembre. Si aconteciese que efete cometa se 
encontrase en su vuelta, el 27 de noviembre de 
algún año en dicha órbita, cosa que no está fuera 
de lo posible, se haría también inevitable un choque 
con nuestra tierra. Este cometa volverá ya en el 
próximo año de 1878. 
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¿ íiaiíio ie VIA la TT;irt*r^i xod vrumrone j» coohsCJS 
jfi 4rr-n'imt^r^ iárü j ¿¡± ríe la 3idsa -id esus cizer- 
pos »ía 31:1: ]:e^Ttqí;i. Sa jsrerco Tifsmo ni» Lo de- 

eaicrelLiá il ^ra^^ .le Tas sasc^uiiáüs ríe Los Sjrman. 
A^r ::or -^Ti^nipLo. se ra*Iier:ii v^r jk asan» 00a sa 
compteco crdo al mTJís ie 'loJjs las jniKes del 
CTLérpj íel Leimcso vrocieci ¿e ]>jcaá. ':jue aos risító 
el año le I'^.T.S t iie seri ^il^ez el nus arande 
r*c»jriiiL> re*- Li arenal Jeii«=ra¿ioc. Por ocra parte, 
P'ií^ic :ir:,oarsr oocí naa euA:ci::i»i lo insi^imicante 
*it: la maña -le Ic-s enruecas ror la ciicncscancia de no 
r;rrr:-er acsoL:i:anicn:e a::raccioii alguisa sobre los 
ploiictaa V ^5a:«^:cs a .:jie se a^ffovTnan en sn corso. 
£1 «20ixiéca del año 1776 pasó entre los satélites de 
J ipitiér sin penorc-ar en lo menor sa moTimiento; 
V fÁZe: mismo oonie:a se d^roximó a la tierra hasta 
el i^taplo tie la discanoia de ¿sea a la lona sin oca- 
<iior.ar cambios sensibles en la órbita terrestre. De 
ai'iií ^ deiiuoe que el j^«o de estos astros no pnede 
izci^jna^ ni siquiera un cinco mil aros del de nnes* 
tro planeta. 

Ademas, es preciso tener presente que estos 
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cuerpos celestes escedea en estension a la tierra en 
muchos miles de veces y que la lonjitud de sus cau- 
das equivale a la distancia de la tierra al sol^ ei^ 
decir, veinte millones de leguas jeográficas. 

De que un cuerpo celeste de tan gran magni- 
tud posea tan pequeña masa^ resulta que la^ustan- 
cia de que se compone^dla de ser estraordinaria- 
mente tenue. Tratándose, pues, de un choque con 
un cometa, no debemos temer una destrucción; y 
con esto hasta hoi se ha tratado de tranquilizar r^ 
vulgo. 

XXXVII. 

Pero pregunto yo ¿para qué serviría este con- 
suelo si la sustancia del cometa por sus propiedades 
químicas fuera mortífera, ya que debia incorporarse 
ésta en caso ¿e an choque a la atmósfera terrestre? 
No pasaría entonces sin graves consecuencias un 
choque de la tierra con un cometa. 

¿Cuál es la materia de que se componen los 
cometas? 

A esta pregunta nos contestaría otra vez el 
análisis espectral, cuya teoría os he esplicado ya. 
Por desgracia este método de ensayar las sustancias 
de los cuerpos luminosos fué descubierto un año 
después de haber aparecido aquel bello y gran co- 
meta de 1858 que, por su notable resplandor, hu- 
biera dado seguramente un escelente espectro. En 
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este espectro de colores» las lineas se habrian pre- 
sentado claramente, pudiendo ser comparadas con' 
las de las materias terrestres^ Por este procedimien- 
to sabríamos boi fijamente qué sustancias relum- 
braron en el cometa de DonatL Pero, fatalmente, el 
análisis espectral ftxé descubierto a fines del año de 
1859; y desde entonces no ha aparecido ningún 
cometa cuyo resplandor baya sido suficiente para 
medir con toda precisión las líneas de su espectro. 
No obstante, se ha observado en cinco o seis 
cometas sometidos al análisis espectral, cierta seme- 
janza con nuestros cat^buivs de hidrójeno. Este 
hecho hace verosímil la teoría de que los cometas han 
sido formados por la destrucción de los planetas. 
Las masas fundidas y candentes del fierro contenido 
en éstos, han debido producir naturalmente carbono 
que, a su vez, descompuso el agua apoderándose del 
hidrójeno para formar carburo de hidrójeno. Com- 
puestos de carbono e hidrójeno son los cuerpos como 
el petróleo y la bencina. En consecuencia, al encon- 
trarse la tierra con algún cometa, podría mui bien 
suceder que éste nos favoreciera con una lluvia de 
petróleo. 

xxxviir. 

Me permitiréis, sin embargo, a este respecto 
una observación. 

Se ha llegado a comprobar por medio de cálcu- 
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los qne repetidas veces se han encontrado cometas 
con la tierra. For ejemplo, el año 1819, la tierra pa^ 
por la cauda de un cometa; en 1823 sucedió lo mismo 
y en ^poca mas reciente; es decir el 20 de julio dg 
1873 nos hallamos bastante cerca del cometa que 
entonces era visible. A pesar de esto, nada de des- 
agradable se notó en esas ocasiones. En jener^l, 
puede decirse que el sinnúmero de cometas que han 
llegado a nuestro sistema planetario, desde todos los 
ámbitos del universo, en los millares de años que 
existe la tierra, deben haber depositado ciertas 
materias en nuestra atmósfera. No puede, pues, ser 
estraña a ésta la sustancia de los cometas. Desde 
que podemos vivir mui bien nsl, como lo conocéis 
por esperíencia propia, no hai fundamento para ver 
en los cometas nada de temible en los tiempos veni- 
deros. 

XXXIX. 



Abandonemos ahora las hipótesis respecto a 
los peligros que resultarían del cruzamiento de 
la órbita terrestre con la de otros cuerpos celestes, 
e investÍg«»eraos aquellas cuyas causas están en las 
propiedades físicas de los planetas y de los soles, 

£1 sol que en la actualidad es el manjintial de 
la luz y del calor no solo para la tierra sino para 
todo el sistema planetario, sufre un continuo enfria- 
miento, j llegará al'fln a ser completamente oscuro 
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y a cubrirse de ana costra sólida como lo está ya la 
tierra y la lona desde hace algunos millones de 
años. 

Este fenómeno no se presentará repentina- 
mente, sino de im modo lento y progresivo. Por esta 
causa» el &n de la humanidad, de los animales y de 
las plantas, no depende inmediatamente del apaga- 
miento del soL Todo ser TÍviente es capaz hasta 
cierto grado, de acomodarse a nuevas condiciones de 
existencia si el cambio se opera con tanta lentitud 
que haya el tiempo- necesario para su transforma- 
ción orgánica. 

A pesar de la distancia que hai entre el planeta 
Neptuno y la tierra, distancia que tardaríamos siete 
mil quinientos quince años en recorrer, caminando 
a razón de sesenta pies por segundo, estamos con- 
vencidos de que existen en aquel planeta seres vivos 
y organizados. También para Neptuno el sol es el 
principio vital y conservador; a sus moradores se les 
presenta de una magnitud casi igual al tamaño de 
Júpiter para nosotros en su i>os¡cion mas cercana. 
La luz y el calor, en Neptuno son 900 veces menores 
que en nuestro planeta. 

Pero con el enfriamiento de la superficie solar se 
producirían a la vez fenómenos que repentinamente 
causarían .la destrucción o aniquilamiento, en la 
tierra, de todo s¿r viviente. Me refiero a la forma- 
ción del aguu en el sol. 

Que el sol en algún tiempo contendrá agua> 
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está fuera de toda duda: los gases necesarios para 
formarla, oxíjeno e hidrójeno, existen ya al presente 
en este astro; 'pero su temperatura es aun demasiado 
alta para permitir la combinación de tales gases. 
Progresando en lo venidero el enfriamento de la 
superficie solar, entonces tendrá lugar precisamente 
esta combinación. El efecto de la realización de 
esta hipótesis, podemos verlo en cualquier laborato- 
rio químico. Si mezclamos oxíjeno e hidrójeno, 
obtendremos un gas esplosivo que produce un repen- 
tino y considerable desarrollo de calor. 

Idéntico hecho se verificará en el sol una vez 
enfriado hasta cierto punto, y después de que, por 
miles de años, los seres vivientes de la tierra se 
havan acostumbrado a una baja temperatura y a 
una completa oscuridad ; pero el repentino resplan- 
dor del sol producido por la inflamación de dichos 
gases en el instante de combinarse, deberá causar 
la destrucción en la tierra^ de toda vida orgánica. 

La afirmación de este suceso no es una mera 
ñmtasía: pues observando otros astros lo hemos 
visto repetidas veces. Conocemos en la actualidad 
como veinte casos análagos. 

El afamado astrónomo Tico Brahé observó 
uno de estos fenómenos del cual nos ha dado la 
mejor descripción que poseemos. Al volver este 
sabio del observatorio a su habitación, en la noche 
del 11 de noviembre de 1572, apareció de repente 
en el cielo un astro de vivísimo brillo, y hasta 
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entÓDces jamas visto. Tan grande era su resplan- 
dor que la luz del sol no fué suficiente para ocultar 
esta estrella: la jente se agrupaba en las calles y 



los conductores de vehículos se detenían para ob- 
servarla durante el día. La luz de esta nueva 
estrella principió por disminuir poco a poco ; des- 
apareciendo sin dejar rastro algimo, al fcabo de 
algunos meses, después de haber cambiado su pri- 
mitivo color blanco en colorado, y éste otra vez 
en blanco. 

El último de estos fenómenos tuvo lugar el 
27 de noviembre del año próximo pasado. En 
este dia Julio Schmidt, director del Observatorio 
de Atenas, descubrió repentinamente un nuevo 
astro de segunda magnitud, cuya luz dísmini^yó 
también luego hasta su completa desaparición. 
Los veinte casos que conocemos hasta hoi, tienen 
la peculiaridad de que el resplandor sq presenta 
de un Triodo repentino y desaparece en seguida 
lentamente. Tenemos, pues, a la vista un fenómeno 
químico por el cual se manifiesta que en soles 
enfriados desde tiempos remotos, se verifica un re- 
pentino desarrollo de luz y seguramente también de 
calor; y podemos estar del todo convencidos de que, 
si aquel lejano sol, que el 27 de noviembre del año 
próximo pasado brilló tan repentinamente, tenia sus 
planetas como los tiene el nuestro y estos estaban 
habitados por seres orgánicos vivientes, en dicho 
dia perecieron por millones. 
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XL. 



Sin embargo, lo contrario del suceso que acaba- 
mos de describir, es decir, no la formación del agua 
en el sol sino la desaparición de ésta, es un peligro 
mucho mas próximo para la tierra. 

El mar se encuentra en un estado de dismi- 
Tíudon, 

La cantidad do agua que rodea el globo terres- 
tre, fué antiguamente mucho mas considerable que 
en la actualidad. En las cumbres de las mas ele- 
vadas montañas, como en las profundidades de los 
valles, vemos los rastros del agua ; observamos los 
restos do animales acuáticos en el interior de los 
continentes y distantes de las costas; y por do 
quiera se vé en el suelo, entre las estratas, y bajo 
nuestros pies, la misma agua que, cuando la tempe- 
ratura era aun bastante elevada, debió hallarse en 
la atmósfera bajo la forma de vapor, y que mas 
tarde, después de la condensación de éste, cubrió 
como mar toda la superficie de la tierra. 

A medida que continuó el enfriamiento de la 
tierra, las aguas penetraron por las hendiduras hasta 
formarse corrientes subterráneas, hoi tan abundantes 
que donde quiera que perforemos a suficiente pro- 
fundidad, la encontramos. 

Este suceso sigue repitiéndose sin interrupción. 
El enfriamiento avanza mas y mas hacia las pro- 
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fondidades de la tierra, j las rocas de las capas - 
inferiores absorben con avidez el agua qne hasta 
ellas penetra bajo la presión de la graredad. No 
solo se mezclan de un modo mecánico, sino qne se 
cambian químicamente, siendo duradera esta com- 
binación. Por este motiro, solo una peqn^a parte 
del agua que, como lluvia, filtra en el suelo, es de- 
vuelta en forma de manantiales. La major parte 
queda retenida para siempre en el interior del globo. 

Como consecuencia de esto, debe tener lugar 
una lenta disminución del mar, hasta que toda el 
agua haya desaparecido completamente de la super- 
ficie de la tierra, como ya se ha verificado ei^ la luna 
en nuestros dias^ Esta, por su volumen notable- 
mente menor, se enfirió mucho mas pronto que la 
tierra No hai duda de que también en la super- 
ficie lunar, existió, en un tiempo, el agua; pero en la 
actualidad se puede comprobar que no existe ni 
una sola gota: ha sido absorbida como por una 
esponja. En nuestro sat^te podemos ver como en 
un espejo la suerte que está reservada a la tierra^ 

No obstante, la posibihdad de este hecho no 
envuelve un peligro. Antes que la tierra quede del 
todo seca deben verificarse sucesos que proporcionan 
un aumento aparente del agua, suficiente para miles 
de años ; pues inmensas lluvias y tempestades pro- 
ducirán un nuevo diluvio. 

Este tan importante tema nos ocupará detem- 
damente en la segunda conferencia. 
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XLI. 

Hasta aquí nuestras deducciones se han refe- 
rido a tiempos relativamente próximos; porque en 
cosmografía millares de años equivalen solo a ins- 
tantes. 

Dejemos ahora cernerse nuestro espíritu sobre 
los millones de anos venideros; continuemos osados 
hasta mas allá de nuestro sistema solar el camino 
emprendido, atravesando los espacios mas lejanos del 
universo, y preguntemos ¿cuál será el porvenir del 
sistema anular de la Via Láctea en que nuestro sis- 
tema planetario es solo un átomo ? i Cuál será el 
porvenir de todos esos grandes sistemas y acumula- 
ciones de soles que en parte vemos brillar cómo 
nebulosas en los espacios mas distantes del cielo? 
¿Cuál será, en fin, el porvenir del universo entero? 

XLII. 



Esta última pregunta no es ya un charlata- 
nismo para la ciencia moderna, en razón de haberse 
ocupado de ella y tratado de contestarla los mas 
serios y concienzudos físicos de nuestros dias. 
Mencionaremos entre ellos solo al sabio ingles Gui- 
llermo Thompson. Este físico de los mas afamados, 
ha sentado la teoria de que en el universo todos los 
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movimientos se convertirán sucesivamente en calor. 
Sabemos que golpeando continunmente un yunque 
con un martillo, éste se calienta. ¿De qué proviene 
este fenómeno ? Los físicos dicen : El yunque impide 
repentinamente el movimiento del martillo transfi- 
riéndolo a las moléculas del fierro, es decir, a los 
átomos de que se compone aquel; los que entran de 
este modo en oscilaciones breves pero vivas. Es 
verdad que a la simple vista no es posible notar 
estos movimientos; sin embargo los apercibimos al 
tacto por la sensación de calor; pues calor en todos 
los cuerpos no es otra cosa que movimiento de sus 
mas pequeñas partículas, o sea movimiento atómico 
Del mismo modo que se produce calor por la acción 
del martillo, se verifica limando o perforando un 
cuerpo, o por cualquier trabajo en que el roce im- 
pide el movimiento de masas, convirtiéndolo en 
movimiento atómico. La exactitud de esta teoría so 
comprueba también, por la inversa, entre otras espe- 
riencias, con la de que el calor puede convertirse a 
su vez en movimiento. Este hecho lo palpamos dia- 
riamente do quiera se use el vapor como fuerza 
motriz. El vapor ejerce una presión contra las pa- 
redes del caldero que lo contiene, poniendo de este 
modo en movimiento la máquina. ,¿ Cómo produce 
el vapor esta presión? 

La física moderna nos da la siguiente contes- 
tación: ''Por el fuego se calienta el agua, es decir, se 
ponen en movimiento los átomos ácueos. Cuanto 
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mas se caliente el agua, tanto mas acelerado será el 
movimiento de sus moléculas, hasta que al fín resulte 
un levantamiento que destruye su anterior unión 
Esto es la evaporación. 

Comprimidas en el caldero las mas pequeñas 
partículas del vapor, se mueven con gran velocidad 
en todo sentido, produciendo así choques contra las 
paredes del caldero. De esta suerte resulta la presión 
que ejerce el vapor acuoso encerrado. El movimien- 
to de los átomos es, pues, la causa que moviliza las 
mas grandes masas, los trenes de ferrocarriles, los 
vapores, etc. 

XLIV. 

De lo dicho se deduce que realmente el calor 
vuelve a convertirse en movimiento de cuerpos. 
Pero debéis observar también — y este es el punto car- 
dinal en el asunto — que esta conversión no es posi- 
ble sin que a ella contribuya algún otro ájente que 
lo facilitQ; mientras que si una piedra, por ejemplo, 
de cuya caida resulta el cambio que hemos mencio- 
nado primero, se desprende enteramente §ola de 
una roca, convierte, al tocar en el suelo, el movi- 
miento de su masa en movimiento atómico. Este 
cambio se efectúa, pues, en la naturaleza de un 
modo mas fácil y completo que el de la conversión 
del calor. 

Fundándose en este fenómeno, colije Guillermo 
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Thompson que deben predominar en el nniyerso 
sucesos naturales semejantes al que acabamos de 
describir, y que todos los mundos creados tendrán, 
por fin, una disminución progresiva en sus movi- 
mientos hasta desaparecer del todo; resultando en- 
tonce^ el completo reposo, que llamaríamos la muerte 
calórica, y de la cual no habrá resurrección. 

Comparando el universo con un gran reloj, 
diríamos que éste tendría que pararse completa- 
mente; y al efectuarse, todo sol, todo planeta y todo 
satélite quedaría fijo e inmóvil por toda la eternidad. 

XLV. 



Será este talvez el descubrimiento mas intere- 
sante de la física moderna, sobre todo, por la conse- 
cuencia que de él podemos deducir. 

Digo yo: si en la gran jomada de la formación 
de los mundos,cuyos diferentes estados de desarrollo 
se ligan entre sí como los eslabones de tma cadena, 
se encuentra un último anillo que le sirve de tér- 
mino ¿por qué, pues, no se ha presentado ya antes 
de ahora semejante estado de inmobilidad, desde 
que nos precede toda una eternidad? Lo que tío 
ha sucedido en el pasado eterno tampoco sucederá 
en el eterno porvenir. 

Ahora bien, si aquel resultado de la investigación 
científica del universo es inatacable y positivo, hai 
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una sola respuesta a mi anterior pregunta; y es: 
No nos 'precede una eternidad de la materia : eZ 
TTiundo se ha formado en el tiempo. Las matemá- 
ticas superiores y la física moderna comprobarán 
entonces con suma exactitud por medio de sus cál- 
culos, la creación del mundo dentro del tiempo, y, 
naturalmente, de la nada. Ningún hombre que 
tenga algún respeto por la ciencia, podrá oponerse a 
semejante prueba. En el momento en que la cien- 
cia descubra el oríjen de la creación, debe recono- 
cerlo; y si en él encuentra a Dios, debe proclamarlo. 
En esta completa libertad de criterio, en este per- 
fecto y absoluto amor a la verdad, descansa, pi^es, 
el gran poder de la ciencia; y solo éstos elementos 
morales son los únicos sostenedores del dominio 
ejercido por aquella; dominio que, dia por dia, 
pierden los que han escrito en su estandarte la 
mentira. 

XLVI. 

De aquí nace para la ciencila. el deber de exa- 
minar y de revisar concienzudamente cuanto se 
emita bajo el sello de su autoridad. 

Aun cuando estudiemos prolijamente la inves- 
tigación científica que nos ofrece resultados tan 
sorprendentes, encontraremos en ella un gran vacío. 

En primer lugar, no es posible negar que los 
movimientos disminuyen de un modo progresivo y 
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se convierten en calor; pero lo que sucede con el 
calor que irradia continuamente hacia el espacio por 
el enfriamiento, ha sido despreciado en estas inves- 
tigaciones. Sin embargo, este calor no puede per- 
derse o desaparecer del todo del universo. Luego 
estamos obligados a cercioramos si tiene o no algún 
otro destino. 

Talvez no será difícil, ayudados de la física, 
encontrar este destino del calor. 

Irradiación en este caso es cesión de calpr 
de los cuerpos celestes al espacio celeste. Desde 
que éste no está completamente vacío, sino lleno de 
^ter, debemos considerar la irradiación, según los 
resultados de la física mas moderna, como una con- 
versión del calor de los cuerpos celestes en calor del 
éter. Mas, calor es movimiento atómico; luego 
irradiación no es otra cosa que la conversión del 
movimiento de los átomos de los cuerpos en el de 
los átomos etéreos. Cuanto mas envejezca el mun- 
do, tanto mas se calentará el éter. Y para descu- 
brir las consecuencias de esta calefacción, nos basta 
recordar el ya citado ejemplo del vapor, en el caldero 
de la locomotora. Así como el rápido movimiento 
ejerce allí presión en todo sentido, el movimiento 
de los átomos etéreos la ejerce sobre cada cuerpo 
celeste; y su consecuencia se manifestará precisamen- 
te por la mutua atracción de los predichos cuerpos. 

De este modo llegamos a encontrar aquella 
fuerza misteriosa de la gravitación, por la cual todos 
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los cuerpos celestes se atraen mutuamente, no por 
la acción interior de las masas^ sino por la tensión 
del éter universal, como ya lo suponia Newton, el 
injenioso descubridor de esta fuerza. 

XLVIL 

Al presente, por cálculos matemáticos, podemos 
demostrar que todas las leyes conocidas de la gravi- 
tación, se espiican perfectamente por la presión del 
éter, y que por dicha presión ejercida en todo el 
universo y en todas direcciones, los cuerpos celestes 
deben aproximarse unos a otros en razón directa 
de »U8 masas e inversa del cuadrado de svs dis- 
tancias. 

Este seria entonces el destino del calor, que pasa 
gradualmente del universo al espacio por la dismi- 
nución del movimiento y enfriamiento de los cuer- 
pos celestes. Mientras mas adelante la marcha de 
la formación de los mundos, según la teoría de 
Thompson, mayor será la tensión del éter y mayor 
la gravitación por la cual se atraen mutuamente los 
cuerpos celestes. 

Lejos, pues, de llegar a un completo reposo 
como lo supone Thompson, la@ masas deben aproxi- 
marse sin cesar unas a otras. No solo caerán todos 
los planetas sobre el sol, como anteriormente lo 
hemos esplicado por la resistencia del éter en favor 
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de la fuerza atractiva y en contra de la tanjencial, 
sino que la gravitación absoluta crecerá también de 
tal modo que sistemas enteros entre sí seguirán 
igual suerte. El sistema anu]ar de la Via Láctea que 
hasta hoi jira sobre su eje, perderá mas y mas su 
velocidad de rotí^cion, y los veinte millones de soles 
de que se compone, se aproximarán tanto al centro 
común que al ñn caerán en él, y foimarán un solo 
sol de ev 'rmes cU'frien^iones. 

XLVIII. 

Idénticamente se aproximarán sistemas enteros 
y caerán unos en otros. De este modo se formarán 
incesantemente masas de mayor volumen que, por 
esa causa, ejercerán siempre mayor atracción, aumen- 
tando así su capacidad de absorción. 

El número de los cuerpos que componen la 
gran máquina celeste, disminuirá continuamente; 
pero la masa de cada uno de los formados por la 
acumulación, crecerá en proporción. 

Pero i cuánto tiempo podrá, durar uña acumu- 
lación de esta naturaleza? ¿Hasta lo inñnito? De 
ninguna manera. 

El prodijioso número de cuerpos celestes no 
puede ser infinito, porque entonces la cantidad de 
las fuerzas tanto en Jeneralcomo qu particular, seria 
infinita, o lo que es lo mismo, la disminución de la 
una y el aumento de la otra serian imposible. 
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XLIX. 

Mas razones físicas todavía se oponen a que 
quede infinito el número de los cuerpos celestes. 
Asi llegará un momento en que después de caer 
tmos sobre otros no quedarán sino dos. Entonces 
^erá imposible que los dos únicos sobrantes que- 
den flotando independientemente en el espacio del 
universo. Mas al contrarío se aproximarán el uno 
al otro, hasta que toda la materia se convierta en 
una sola masa. Todo el caudal de fuerza se volverá 
entonces a concentrar en ella, pasando todo el 
poder motriz a ser calor. 

En tal caso será la totalidad del calórico igual 
al que era inherente a la materia antes de la forma- 
ción del universo, puesto que el calor fué oríjen del 
movimiento de las masas materiales. 

Aplicando ahora la teoría de Kant sobre la 
historia de nuestro sistema planetario a todo el sis- 
tema cósmico, bastará el calor subsistente en el 
único cuerpo celeste que resultó del choque y la 
reunión de los últimos dos soles para que inme- 
diatamente su masa pasare al estado vaporoso. 

De este modo la riebulosa primitiva^ orijen del 
universo, hahrá vuelto a formarse, 

L. 

Esta masa nebulosa conservará aun aquel resto 
de movimiento rotatorio que fué propio del último 
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\ Estimados oventes ! Hemos llegado, pnes^ a 
conocer sucesiva v gradualmente la formación y 
desarrollo del universo, observando como una 
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denade sucesos eslabón por eslabón; y cuando nos 
creemos asi llegados al último eslabón, nos encon- 
tramos confrontando el primero. Testigos de la 
destrucción y aniquilación del universo, presencia- 
mos que, cual el fénix, se eleva rejuvenecido de sus 
mismas cenizas. 

El fin dd 'm/andjo es d principio del mundo. 

Ahora comprendereis el significado físico del 
antiquísimo símbolo de una serpiente que tiene en 
la boca la punta de su cola, representando la figura 
del círculo, que no tiene principio ni fin. Enten- 
deréis asimismo la eternidad : la eternidad del movi- 
miento, de la .materia, de la fuerza y del espacio; 
cuya idea cantó el inspirado bardo alemán con pro- 
fética y sublime intuición: 

De la eternidad mar tremebundo. 
Fuente de orbes y edades increada, 
Tumba sin términos del tiempo y mundo. 
Tú del pasado en la ceniza helada 
Tienes del porvenir jérmen fecimdo. 



FIN DE LA PBIMEBA CONFERENCIA. 



SEGUNDA CONFERENCIA. 



la, l2aíl-u.©nol6i d© 1 eu luLna, 

SOTor© ©1 tl©!^!^.^^©. 



I. 



En su silenciosa estancia y a la tenue luz de un 
candil vése al doctor Fausto cavilando acerca de los 
misterios de la naturaleza. 

Un libro con signos jeométricos llama su aten- 
ción; su mirada es sombría, y una cruel inquietud 
se refleja en sus facciones. 

Al ver en el libro el signo del Jenio de la 
Tierra, un gran cambio se opera en su interior. 
En este instante suena para él la hora de la li- 
bertad. 

Fausto es el jénero humano. 

Fué también un libro con signos jeométricos 
el que produjo en la humanidad una gran transfor- 
mación : el libro que dio a conocer la colocación de 
la tierra en el universo: el &igno del Jenio de la 
TieiTa, 
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II. 



Ya os he hablado en mi primera conferencia 
de esta obra del sacerdote católico Nicolás Copérnico. 

Nuevamente un sacerdote católico es el que 
debo citar hoi: un hombre de un criterio exacto y 
de inflexibles principios; un hombre de trascenden, 
cia fué quien dedujo inmediatamente las consecuen- 
cias a que débia conducir el libro de Copérnico, 
De las revoluciones de loa cuellos celestes. 

Si la tierra es un astro, los astros son tierras 
habitadas por seres que se mueven, sienten, piensan; 
así lo predicó Jordano Bruno. 

Su lójica bastante correcta, pero fatal en su 
época, lo llevó a la hoguera en el año de 1600. 

La astronomía moderna ha renunciado a des- 
cubrir seres vivientes en los demás cuerpos celestes. 
Pero la teoría de Jordano Bruno acerca de la exis- 
tencia en todos los astros, de seres vivientes en 
cierto grado de desarrollo, ha venido a ser una con- 
vicción científica por la demostración de que las 
sustancias que forman la tierra, son las mismas que 
las del sol; que la historia de la formación de la 
tierra es idéntica con la de los demás planetas y que 
en el sol, en la h^na y en los planetas Marte y Jú- 
piter, observamos fenómenos por los cuales recono- 
cemos los mismos accidentes de nuestra atmósfera. 
Así distinguimos en varios cuerpos celestes los dife- 
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tentes estados de desarrollo de nuestra tierra: en el 
estado actual de los miles de astros que observamos 
con nuestros telescopios en las noches serenas, des- 
cubrimos millones y millones de años de existencia. 
Ellos nos enseñan lo que quedó oculto a nuestros 
antepasados y con sus lenguas de fuego^ a seme- 
janza del milagro de Pentecostés, convierten a los 
ignorantes y tímidos en fervorosos confesores y 
apóstoles de la verdad. 

Lo que enseñaron Nicolás Copérnico y Jor- 
dano Bruno es una eterna verdad; y todas las ho- 
gueras de la tierra son débiles e impotentes chispas 
contra los millones de llamas resplandecientes en el 
edificio sublime del cielo. Tal es la influencia que 
sobre la tierra ejercen las estrellas. De esta suerte, 
los sueños de los antiguos astrólogos han llegado a 
ser verdades, pero en un sentido mas noble y mas 
elevado. 

No son fuerzas místicas las que sostienen el 
vínculo entre la tierra y el cielo, sino simples leyes 
naturales, que de año en año se patentizan a nuestros 
ojos; leyes en cuyo descubrimiento el jénero hu- 
mano, siguiendo su impulso innato e irresistible de 
saber, ha trabajado, desde miles de años, con resul- 
tados admirables, y seguirá trabajando con no menos 
éxito en los millones de años venideros. El saber 
y el observar, como dice Alejandro de Humboldt, 
el inspirado conocedor v ^migo de la naturaleza, en 
términos no menos bellos que verdaderos, son el 
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placer y el derecho del jénero hnmano; son parte 
de la riqueza nacional, y una indemnización para los 
buenos que la naturaleza ha esparcido con escesiva 
parsimonia. 

En un discurso que tratase de la influencia 
de dos de los mas poderosos astros sobre la tierra^ 
seria del caso fijar la que ejercen sobre la especie 
humana los astros en un sentido sicolójico. 



III. 



Si averiguamos por qué fuerzas obran los astros 
sobre los fenómenos terrestres, hallamos cuatro dis- 
tintas clases, que talvez en tiempos posteriores po- 
drán reducirse a una sola. Estas son: el magne- 
tismo, la electricidad, el calor y la gravitación. 

Que los dos últimos, el calor y la gravitación, 
están probablemente mui relacionados, fué esplicado 
con detención al fin de mi primer discurso. La 
fisica moderna, en estensos y luminosos capítulos, 
trata de las relaciones entre el magnetismo, la elec- 
tricidad y el calor. 

Del efecto que los astros ejercen sobre la tierra 
por el magnetismo y la electricidad, solo sabemos 
de cierto que la influencia del sol escede y aun 
eclipsa a la de todos los demás. Lo mismo sucede 
con el calor. Podría creerse que la luna sería una 
escepcion; pero la influencia que ésta ejerce sobré 
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laagaja magnética y los instramentos eléctricos, 
nos hace presumir lo contrario. Por lo que a este 
respecto toca a la luna, nuestra ciencia moderna no 
pasa de la categoría de las probabilidades. 



IV. 



En cuanto a las otras especies de fuerzas, la 
cuestión cambia de aspecto; es decir, si conside- 
ramos el calor y la gravitación. 

Sabemos que del calor del sol depende la vida 
de la tierra; y que la estincion de éste le traería el 
sueño mortal del aterimiento. 

No son' estos sucesos, pertenecientes a un por- 
venir lejano, y que formaron el tema de mi primer 
discurso, los que ahora nos ocupan, sino los presen- 
tes: lo que pasa a nuestra vista; lo que sentimos en 
nuestros cuerpos; lo que a nuestro ánimo, en su 
afinamiento continuamente variado, llena hoi de 
temor y mañana de esperanza; las terribles descar- 
gas de las nubes; las aguas devastadoras que rui- 
dosamente caen del cielo, y cuyos rastros son áeña- 
lados por horrorosas destrucciones, por la miseria y 
el hambre; y los suaves rayos del astro diurno que, 
pasada la tempestad, penetra en el suelo humede- 
cido, haciendo salir de él nueva vida y frondosa 
vejetacion, llenando de riqueza nuestros graneros, y 
haciendo asomar la risa a nuestros labios cuando 
aun corren las lágrimas por las mejillas. 



Pero me pregnntareis ¿por qaé dependen de 
la esfera solar al parecer siempre inmutable, estos 
caprichos del tiempo siempre variado? 

Durante un sereno dia del mes de mavo de 
1610, en el jardin del cardenal Blandini, en Roma» 
el astrónomo florentino Galileo, dirijió por primera 
vez hacia el sol, el recien inventado telescopia 
Este astro que hasta entonces se habia considerado 
como el simViolo de la pureza, se presentó a la asom- 
brada mirada del investigador, cubierto de manchas 
negras, jamás sospecharlas, y que, en el primer ins- 
tante, bien podían atribuirse a defectos del instru- 
mento: pero que luego fueron reconocidas como 
pertenecientes al cuerpo del soL Desde aquel dia 
estas manchas fueron el objeto de las mas prolijas 
observaciones de gran número de astrónomos; y al 
presente se sabe con certvzji, no solo que aparecen 
en períodos uniformes sobre la superficie del sol, 
ocultándose después cxisi totalmente, sino también 
que ejercen una influencia mui notable sobre el 
magnetismo terrestre, esa fuerza misteriosa que 
marca el rumbo a nuestras naves en su curso de 
un punto a otro de la tierra sobre las aguas del 
océano. 

Cada once años aparecen las manchas en un 
número notablemente crecido, y en esa misma época 
la aguja magnética hace sus pequeñas A'ariaciones. 

GSmo se verifica esta reciprocidad, nos es com- 
pletamente desconocido hasta la fecha. Es cierto 
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que también sabemos bien poco de la naturaleza del 
magnetismo terrestre. Pero siguiendo la observa- 
ción de aquellas manchas solares que a la gran dis- 
tancia de veinte millones de leguas ejercen esta 
influencia, podemos asegurar que no son accidentes 
insignificantes, propios solo de la superficie del sol: 
ellas deben su oríjen a sucesos y revoluciones im- 
portantes en el cuerpo de este astro. 

Acerca de la naturaleza de estas revoluciones 
hablaremos mas estensamente en la tercera confe- 
rencia; ahora solo mencionamos el hecho para de- 
mostrar que no es invariable el cuerpo del sol, sino 
que sufre cambios regulares dentro de un período 
de once años. 

Cualquiera que sea la naturaleza de las manchas 
solares, es seguro que un gran número de ellas ma- 
nifiestan considerables trastornos en el cuerpo de 
este astro; mientras que su ausencia indica un 
reposo relativo en» su interior. Ademas, sabéis por 
mi anterior discurso, que existe una íntima relación 
entre movimiento y calor, es decir, que los movi- 
mientos solo pueden verificarse consumiendo calor o 
sea a espensa de éste. Por el contrario, un obstá- 
culo del movimiento produce siempre calor aumen- 
tando así su intensidad. 

Podemos, entonces, deducir que en los años en 
que abundan las manchas solares, decrece la tempe- 
ratura del sol; y que cuando disminuyen, el calor 
aumenta. 
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Y en efecto se ha creído comprobar hace poco 
tiempo, por numerosas observaciones practicadas en 
distintos puntos de la tierra que los años mas secos 
siguen inmediatamente a aquel en que aparecen 
menos manchas solares. 

Si esta teoría fuera exacta, tendríamos que es- 
perar gran sequedad en los tres próximos años veni- 
deros, por cuanto en el año 1876 la superficie del 
sol estuvo casi .del todo sin manchas. 

Pero este hecho no está aun fuera de toda duda. 
Tales observaciones son por lo jeneral difíciles y 
sujetas a muchas apreciaciones. Por una parte, los 
puntos en que se hacen anotaciones regulares de la 
cantidad de lluvia caida no son» suficientemente nu- 
merosas atendida la estension de la superficie ter- 
restre; por otra, la cantidad de las precipitaciones 
ácueas depende en primer lugar de causas diversas, 
y no de la pequeña variación del calor solar. Las 
mayores o menores lluvias dependen de causas que 
nos son mucho mas inmediatas, y que están a la 
vez estrechamente relacionadas con fuerzas y leyes 
naturales ya conocidas. 

Ocupémonos ahora de aquella parte de la cien- 
cia que se halla bajo el dominio de Iqí mas positiva 
certeza. 

' V. 

Entre las fuerzas conocidas, la gravitación hace 
el principal papel. Ella une el universo entero por 
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un vínculo común; conduce satélites al rededor 
de planetas/ planetas al rededor de soles y soles al 
rededor de los centros de las grandes islas astrales en 
el océano del espacio. Esta es la única fuerza que 
no conoce resistencia, y que por esta razón se da 
a conocer por idénticas y sencillas leyes, tanto en el 
inmenso espacio celeste como en nuestro pequeño 
globo. 

La gravitación o pesantez es la fuerza que 
conduce del mismo modo la luna al rededor de 
la tierra, que el arroyuelo hacia el mar; que mueve 
el furioso torbellino y la sonora cascada del rio, 
el luminoso metéoro y la piedra desprendida de 
la roca, que desquicia con horrísono fragor las 
altas montañas, y mece blandamente la cuna del 
recien nacido. 

' En mi primer discurso os he demostrado que 
a consecuencia de la gravitación, la tierra debia caer 
en línea recta sobre el sol, si al mismo tiempo la 
fuerza tanjencial que a su vez ejerce su poder, no 
cambiase esta dirección rectilínea en una curva 
eKptica parecida al círculo. Por e^a causa pode- 
mos considerar, según ya os he dicho, el verda- 
dero movimiento de la tierra, en parte como una 
caida sobre el sol, en parte como un movimiento en 
el sentido de la tanjente. Ya os habia esplicado 
esto por la Figura Nf* 3 que nuevamente interca- 
lamos en la pajina siguiente, cuya primera saeta 
representa la caida sobre el sol, o sea la gravitación; 



y U s^fonda el impulso tmifornie del moTÍmiento, o 
sea k fdetza taojeociaL 



Investignemos ahora qué influencia ejercen 
estas dos fuerzas sobre cada uno de los puntos de ta 




tierra. Para ello, estudiemos la Figuiu JV". 7 en la 
cual el sol es el punto S y la tierra un círculo cuyo 
centro es o. 

Por la fuerza atractiva, la tierra en un tiempo 
determinado avanzará hacia el sol, es decir, al punto 
8, y llegará al punto que hemos señalado con la letra 
e. Desde que la atracción del sol ejerce un efecto 
tanto mas pronunciado, cuanto mas cerca se hallen 
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los cuerpos qne la csperimentan, la tierra será 
atraída con mas fuerza eu el punto b; un poco 
máiOB en el punto e, colocado en 3U centro ; y me- 
nos aun en a, punto opuesto a í>. Conforme a esto 
debeii ser el movimiento hacia el sol en el punto 
b mas fuerte, y mas débil en el punto a. 

Si, por ejemplo, el centro de la tierra llega al 
punto e, y el cambio de situación lo avaluemos en 




dos pies, el de 6 valdrá tres, y uno solo el de a; 
siendo 6 atnúdo con mas fuerza que e, y al con- 
trarío, a con menos. La costra sólida de la tierra* 
cuyas partículas se adhieren entre sí, entra en esto 
movimiento con igual celeridad que el centro; pero 
todo lo que se encuentre en estado liquido, ya sea 
en la superficie o en el interior de nuestro globo, 
tenderá, por esta causa, a separarse de la costra 
terrestre y hará sus movimientos siguiendo preci- 
samente la atracción solar. 
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Consideremos, en primer lugar, la masa líquida 
que existe sobre la superficie de nuestro globo y 
cuyo movimiento no sufre resistencia alguna por la 
costra sólida de la tierra : es decir, el agua del mar. 
Las partículas ácueas en a, no pueden marchar a 
la par con la costra sólida que se mueve con igual 
velocidad que el centro c, y por consiguiente se 
atrasan, o lo que es lo mismo, se produce allí un 
levantaipiento ácueo sobre la forma esférica. In- 
dicamos este fenómeno por la prominencia mar- 
cada con una línea curva de puntos. Por el con- 
trario, las partículas ácueas que se encuentran en b, 
avanza^ al centro de la tierra y por consiguiente 
a la sección sólida de la esfera que lleva igual 
aceleración con aquel; lo que quiere decir que en b 
también se levanta la masa ácuea como en a. 

Así queda demostrado que el sol produce dos 
elevaciones: una opuesta a él, producida por el rezar 
gamiento de las aguas; la otra, frente a él, produ- 
cida por el agolpamiento de las aguas en esa 
dirección. 
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La luna, como el sol, ejerce también su atrac- 
ción sobre la tierra y produce los mismos efectos. 
No hai necesidad de investigar aquí los pormenores 
de este hecho, basta mencionar que por la misma 
razón que el sol> la luna causa dos elevaciones ácueas 
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sobre nuestro planeta, una al frente y otra en la 
parte directamente opuesta a ella. 

La FigvA'a N^ 8 nos dará una idea de estas 
cuatro elevaciones. 

Moviéndose la tierra de Este a Oeste, al rededor 
de su eje, es decir, en la dirección de la saeta, den- 
tro del término de veinticuatro horas, y permane- 
ciendo las masas ácueas poco mas o menos en el 
mismo lugar durante el mismo tiempo, cada lugar 
de la tierra» en las doce horas, pasará ya por una 
depresión, ya por una elevación de la masa ácuea. 

En el primer caso, parece subir el mar: hai 
Jlujo; en el segundo, parece bajar: hai reflujo. 

Notaremos aquí de paso, que el vértice de la 
elevación ácuea situada al frente del astro qué la 
produce, se encuentra próximamente debajo, o ha- 
blando con mas precisión en el punto de la tierra 
para cuyos habitantes el astro respectivo aparece en 
el cénit El vértice de la opuesta elevación ácuea, 
se halla naturalmente cerca de los antípodas del 
punto anteriormente indicado. Desde que el sol y 
la luna solo pueden estar en el cénit de los habitan- 
tes de la zona tórrida, resulta como consecuencia que 
el fenómeno de las mareas debe ser mas pronunciado 
en esta &ja de la tierra. 

vni. 

El flujo y reflujo se presenta dos veces diaria- 
mente en toda la tierra. Pero a nosotros nos 



Prníyf:' ^TStTj-' — Li -^Tira. .-orno os he esplicado 
*t: n: rrfn^^n :r:!i5=i«iie¿k ii=s*arrc« uník órbita no 
d^L v>:o 'líríilir. ííij: Lf :rü í:r2A ilargada que se 
llaniji •íl:zí««r: t ¿ 5cí no se íní:Ti'rii:ra oi el centro 
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láirlon iniAL li tí-rm !■•;■ se holLi sieaiDre a i^nal 
fi:ATj¿c.,r.A -irl s*:! r<»r7:i-r ;irji s*:'li vez en este período 
alcsmzá a «1 major acr>3¿nLici«:»n perihelio' ; y en 
otra, 'Ií=?ip*irs lie balier heclio la mitad de sa carrera 
a »Ti maj'>r 'lísrir^cia aseli-:» > En los actuales siglos 
nos ^ri^r»jr.:rirra:':»s siempre en el wrihflío el 1/ de 
fcTifrro, y eri e¡ a/iteo el 1/ de julio. Por lo ya dicho, 
comprendereis que la atracción ejercida por el sol 
fi^rá ma% ínrensa cuando la tierra se encuentra en el 
f>^:nhf;Iío, es decir, el 1^* de enero, y mas débil 
criando se halla en el afclio el 1/ de julio. Es claro, 
pTies, que en la época de su mayor atracción, el 1* 
ík enero, la altura de las mareas ocasionadas por él, 
del^ ser mas considerable que en cualqmera otro 
tiempo del año. 

fief/un/lo factor, — ^La órbita que la luna des- 
cribe en tomo de la tierra es también elíptica, y en 
caria una de sus revoluciones, esto es, en cada pe- 
rfilo de veinte y siete dias llega a encontrarse una 
vez en su mayor aproximación a la tierra (perijeó) 



y otra en su mayor distancia {apojeo). En el pe- 
ríjeo su atracción será naturalmente mayor, por 
cuya razón la altura de las mareas orijinadas por la 
luna será mayor cuando ésta se halle en aquel punto. 
Tercer factor. — Supongamos ahora al sol en el 
punto 5 y a la luna en el punto T {Figura ifi" 8), 
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cuya posición ocupa en su primer cuarto; se sepa- 
rarán en este caso las dos elevaciones ácueas pro- 
ducidas por la luna de las dos ocasionadas por 
el sol. 

£n seguida la luna avanza hasta el punto 
N." II, que es la posición que ocupa cuando tene- 
mos Iv/na üena {Figura N'° 9). Entonces las ele- 
vaciones ácueas que deben su oríjen a la luna. 
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se forman en el mismo lagar en que ya existen las 
dos producidas por el sol. Estas son, pues, refor- 
zadas por aquellas, y tiene lugar un mayor levanta- 
miento de las masas ácueas que en la anterior 
posición del cuarto creciente cuando ocupaban lu- 




gares distintos. Esta es la razón por la cual en 
tiempo de luna llena se presentan las mas elevadas 
mareas, que se Uanum altas mareas. 

Siguiendo la luna su marcha, llega a ocupar la 
posición en el punto N.° III en que se verifica su 
cuarto menguante. {Figura iV'." 10.) 

Aquí vuelven a presentarse las dos elevaciones 
producidas por la luna, separadas de las causadas 
por el sol; y desde que no hai mutuo' aumento entre 
ellas, la elevación de la marea será otra vez exacta- 
mente igual a la del cuarto creciente. (Figura N° 8.) 

En ñn, ll^a la luna a ocupar su cuarta posi- 



cion; hai entonces luna nueva. (Figura N.' 11.) 
Vuelve a rcpetirso nuevamente la marca en la mis- 




ma forma quo en Ift ¿poca de la luna llena. Los dos 
levantamientos de la masa ácuea producidos por 




el- sol coinciden con los causados por la lana y 
se refuerzan mutuamente. Por lo visto, al tiempo 
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de la luna nueva la elevación de la marea ha de ser 
mayor que cuando hai cuai^ creciente o menguante. 

Se designa a la luna nueva y a la luna llena con 
el termino común de aizijias. 

El levantamiento ácueo producido por el sol 
en la parte de la tierra que da frente a éste, es mayor 
que el de la parte opuesta de aquella. Idéntico fe- 
nómeno produce la luna, pero las elevaciones son 
aun mas pronunciadas por ser la atracción tanto 
menor, cuanto mas distantes se hallen las partículas 
atraidas. De esta suerte la diferencia entre las atrac- 
ciones que dan orfjen a las mareas queda mas redu- 
cida; el valor de la aceleración en el movimiento 
de las aguas avanzadas es algo mayor que el del 
rezajGfamiento de las mas distantes. 

Ahora bien, mientras que en la luna nueva, por 
una parte, las aguas adelantadas, y por la otra laá 
aguas rezagadas se cubren mutuamente; es decir, que 
una acumulación de las aguas mas elevadas contra- 
pono a la de las mas reducidas, existe en la época 
de la luna llena una especie de compensación, com- 
binándose la mayor elevación producida por la 
luna con la menor ocasionada por el sol. De aquí 
resulta que la luna nueva produce mareas algo 
mayores que la luna llena. 

Cuarto factor, — Hasta aquí hemos tratado de 
la- elevación de las mareas solo en cuanto dependen 
de la fuerza atractiva representada f)or la primera 
saeta. Tomaremos en cuenta la segunda saeta sím- 
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bolo del impulso o de la fuerza tanjenciaL Para dar 
una idea exacta de los efectos de esta fuerza, nos 
bastará llamar la atención hacia un hecho que se 
presenta con bastante frecuencia. 

Cuando un vehículo atraviesa un charco, vemos 
que el agua es lanzada de las ruedas en forma de 
gotas. La causa de este fenómeno es la ya citada 
fuerza tanjencial. 

La intensidad de esta fiíerza depende de la 
velocidad del movimiento rotatorio. Como la 
rueda del ejemplo anterior, la tierra se mueve al 
rededor de su eje en veinte y cuatro horas. La 
velocidad absoluta del movimiento rotatorio en cada 
uno de los puntos de la tierra, es distinta según la 
posición de ésta. En el ecuador, este movimiento 
es el mas grande, mientras que en los polos es 
igual a cero. De consiguiente, la mayor fuerza tan- 
jencial existe en el ecuador. En cuanto a su di- 
rección, es siempre paralela a éste, como nos lo 
esplica la siguiente Figura ^.** 12. 

Sea la presente figura una sección de la tierra 
de polo a polo, es decir, un hemisferio. La dirección 
e intensidad de la fuerza tanjencial producida por 
la rotación está indicada por saetas do puntos, las 
que, como vemos disminuyen siempre mas y mas 
hacia el polo. Supongamos al sol en S; esto es, fuera 
del ecuador, pudiéndose en último caso encontrar 
en uno de ambos equinoxios, o sea veinte y tres y 
medio grados distante del ecuador celeste. £n este 
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panto ae verifica la atracción del sol, y por com- 
guiente la elevación de las mareas, en dirección a 
S, y la fuerza tanjencial trata de arrojar lae partí- 
culas ácueas en la dirección A. Ambas fuerzas, la 
atractiva y la tanjencial no coinciden, pues, en este 
caso, ni tampoco se apoyan mutuamente. Distinta 




cosa Be vé cuando el sol se encuentra en el ecuador 
A, lo que, como sabemos, sucede todos los años en 
la,época délos equínoxios, el 21 demarzoy el 23 do 
setiembre. El agua ent<inces por la atracción del 
sol se eleva en la dirección A; dirección que lleva 
también, arrojada hacia afuera por la rotación de 
la tierra. La elevación del mar en este caso, debe 
por consiguiente ser mas fácil y por lo mismo mas 
marcada. 
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Agr^fase todavía la circunstancia que la fuerza 
' rotatoria en el ecuador es siempre mayor que en 
cualquier otro punto de la tierra, como lo indica la 
respectiva saeta de puntos, contribuyendo igual- 
mente a la mayor elevación del flujo. 

Quinto factor. — Todo cuanto acabamos de 
decir con respecto a la posición del sol es aplicable 
también a la de la luna. Pero aquí la diferencia 
de los efectos entre la mayor elevación de la 4una y 
mi posición en el ecuador, es aun mas notable; desde 
que ésta puede encontrarse cinco grados mas ele- 
vada que el sol, sobre el horizonte. La posición 
de la luna en el ecuador debe por lo tanto llamar 
miéatra atención mas detenidamente. El tiempo 
que tarda la luna en volver al ecuador es de 13,7 
días. 

. 8esto factor. — No solo en la rotación de la 
tierra sobre su eje, sino también en su movi- 
miento de traslación o revolución al rededor 
del sol, presenta sus efectos la fuerza tanjencial, 
como lo indica la segunda saeta de la Figura N? 13. 
A consecuencia de esta fuerza todas las partí- 
culas de la tierra tienen la tendencia do moverse 
hacia el punto mas avanzado. Transferido al cielo, 
* llámase este punto el ápice. Encuéntrase siempre 
en el camino aparente del sol (eclíptica), y próxima- 
mente noventa grados al Oeste de la posición do 
aquel astro. Atendido el movimiento diurno y apa- 
rente del firmamento en la dirección de Este a 



Oeste, dicho punto alcanza a sa mayor altitad en 
el hoñzonte seis horas ánteB que el soL También la 
luna llega a su mayor altitud seis horas antes que el 
80^ cuando se encuentra en el cuarto menguante. 




En este casó la linea que so dirije desde la tierra 
a la luna casi coincide con la que indica el impulso 
de la revolucioD. Ambas fuerzas se ayudarán recí- 
procamente, y reforzarán la marea. 

La Fífiwra JV." 13 lo demuestra cqd bas- 
tante claridad. La Baeta I espresa, como anterior- 
mente, la fuerza atractiva del sol, y la saeta II, 
la fuerza tanjencial. La posición de la luna en este 
caso es la indicada anteriormente en la Figura 
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N.^ 10, o sea la que tiene en el cuarto menguante. 
La saeta II (fuerza tanjencial) coincide con la fuerza 
atractiva ejercida por la luna. La ola del flujo 
próxima a la luna esperimentará por consiguiente 
acrecimiento en la época del cuarto menguante. Si 
la luna se encuentra en su cuarto creciente, la ola 
opuesta coincidirá con la dirección de la tanjentede 
la revolución, por cuyo motivo habrá otra vez un 
aumento en la marea, la que, sin embargo, será 
tanto mas débil, cuanto mas esceda en altura la ola 
del frente. Existe, pues, un contraste entre el 
cuarto creciente y el cuarto menguante, como lo 
existe igualmente entre la luna llena y la luna 
nueva. Por lo jeneral ambos cvxirtos se pre- 
sentan también como factores de las altas mareas 
y se designan con el nombre común de cuadra- 
turas. 

Sétimo factor, — Cuando la luna se encuentra 
precisamente en la órbita aparente del sol, (eclíp- 
tica) o como técnicamente suele decirse, en su Ttodo^ 
los vértices de las olas que producen se hallan en el 
mismo plano que los de las orijinadas por el sol, y 
que es el mismo en que también ejerce sus efectos 
la fuerza tanjencial. Esta reunión de circunstan- 
cias contribuirá al aumento del flujo. 

Si de un modo claro reunimos los siete factores 
precedentes, cada imo de los cuales puede por sí 
solo orijinar un aumento en las mareas, nos resultará 
el siguiente cuadro: 
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FACTOBES PARA LAS MABEA& 




se 
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IX. 



La fuerza de la alta 7?ia}ya varia también 
según que estos siete factores se presenten separadas 
o combinados entre sí. 

Si coinciden los factores tercero v sétimo, hú 
eclipse. En este caso la luna cubre completamente 
al sol (eclipse solar), o se encuentran estos astros en 
posiciones directamente opuestas (eclipse lunar); y 
por consecuencia los cúmulos de las mareas coinci- 
den con exactitud ; lo que sucede solo en parte en 

las sizijias comimos. 

En el eclipse solar las olas próximas al sol y a 

la luna se cubren mutuamente, como asimismo las 
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opuestas. En el eclipse lunar la ola próxima al sol 
coincide exactamente con la opuesta a la luna en 
el lado que mira al sol, y la ola opuesta a éste con 
la próxima a la luna en el lado que mira a ésta De 
esta suerte, un eclipse solar producirá siempre una 
marea mas alta que un eclipse lunar. 

En caso de coincidir los factores sesto y sé- 
timo, coinciden también completamente la línea de 
atracción lunar y la de la fuerza tanjencial de la 
revolución. Esto sucede cuando sd verifican las 
sizijias a la mayor distancia angular posible del sol, 
es decir, en e] punto mas opuesto á aquel en que 
puede haber un eclipse. 

Por la misma razón el tercero y sesto factor 
son enteramente opuestos, de modo que el mayor 
efecto del uno coincide siempre con el menor del otro. 
Estos dos factores se escluyen, pues, mutuamente. 

Del mismo modo, los factores primero y cuarto 
sé escluyen jeneralmen te, desde que el 1.** de enero 
no puede coincidir ni con el 21 de marzo ni con 
el 23 de setiembre. 

Luego, a lo sumo son posibles solo las siguien- 
tes combinaciones: 



a, 



I, II, III, -, V, -, VII; 

I, II, -, -, V, VI, Vil; 
— , II, III, IV, V, — , VII: 
-, II, -, IV, V, VI, VII: 



[ Solsticios. 
y Eqninoxios. 
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Por el cuadro precedente, vemos, pues, que úni- 
camente cinco ¿EU^tores pueden coincidir en la actuch 
lidad. I 

Los dids en que se verifica cualquiera de estas 
cuatro coTnhinaciones son los que deben ocupar 
nuestra aten/don, si investigamos la influencia de 
la luna y del sol en los fenómenos meteorolójicos. 

La proposición contenida en d párrafo que 
precede espresa y determina la diferencia que 
existe entre mis ideas y Uis teorías anteriores sobre 
las mareas. Principalmente el sesto factor^ ha sido 
del todo despreciado hasta hoi por los hombres que 
se han ocupado de esta parte de la ciencia. 

Es verdad que así la teoría de las mareas toma 
una forma mucho mas complicada cuando se trata 
de compararla con los hechos, Pero si se quiere 
aprovechar esta circunstancia para no admitir mi 
teoría, no es a mi a quien debe culparse, sino a la 
naturaleza misma que en ésta mas que en ninguna 
otra materia, vela celosamente sus secretos a la 
investigación humana. 

X. 

Acabo de conduciros por un es^nso y monó- 
tono campo. £1 saber exije a veces esfuerzos men- 
tales a los que no todos se prestan con placer. La 
naturaleza, sin embargo, impone algunos sacrificios 
a los que desean comprenderla; pero que^ a la ver- 



95 



dad^ son recompensados en alto grado con la gran 
satisfacción que esperimentamos después de cada 
nuevo conocimiento adquirido. 

Procedamos a la aplicación de los teoremas ya 
enunciados. 

Hasta aqui solo nos hemos fijado en el mar al 
hablar de los efectos producidos por el sol y la luna; 
pero es claro que tales teoremas pueden aplicarse a 
toda materia liquida que en suficiente cantidad se 
encuentre dentro o sobre la superficie del globo. 



XI. 



Ahora bien, de lo dicho deduciréis inmediata- 
mente la conclusión, que si en realidad los movi- 
mientos de las masas liquidas se verifican según este 
sistema, la atmósfera que, cual otro océano sin 
riberas rodea la tierra, debe de la misma manera 
esperimentarlos; esto es, debe de existir una irv 
fiuenda de la luna sobre el tiempo. 

Sabéis que tal influencia es reconocida por el 
vulgo desde la antigüedad, desde hace siglos, desde 
miles de años talvez; pues sostiene sin contradicción 
que a cada nuevo cuarto de luna, el tiempo cam- 
bia. Sobre todo por mucho tiempo se atribuyeron 
al novilunio otros efectos que al plenilunio, y a las 
cuadraturas otros que a las sizijia^. Pero con 
esto se dice demasiado por una parte y poco por la 
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otra; desde que cambiando el tiempo casi diaria- 
mente en las zonas cultivadas del viejo mundo, 
tales cambios deben tener lugar también en los dias 
en que entra un nuevo cuarto. 

Esta es la causa por la cual la ciencia ha recha- 
zado tan jeneral opinión, - con tanto mas funda- 
mento cuanto que no ha podido hallarse ninguna 
razón científica para que, por el solo hecho de ha- 
llarse alumbrado solamente la mitad del disco lunar, 
pueda producir efectos notablemente distintos de 
los que produce cuando está alumbrado del todo; 
cuando mas, ese pequeño esceso de luz que ni si- 
quiera le es propia, sino prestada por el sol, causarla 
diferencias de calor del todo insignificantes. ^ 

Este bien fundado argumento destruyó del todo 
la antigua opinión vulgar, cuando se comprobó cien- 
tíficamente que la irradiación de la luna llena no 
ejercía influencia alguna ni en el termómetro ni en 
ningún otro instrumento de los que servían enton- 
ces para medir el calor. Solo cuando el físico ita- 
liano Mdloni usó un instrumento antes desconocido 
y a la vez mui sensible llamado termomuÜiplicador, 
pudieron observarse pequeños veatijioa del efecto 
calorífico de la luna llena. Pero <^balmente, la 
suma insignificancia de este efecto demuestra bas- 
tante claro que el calor de nuestra luna en cuestio- 
nes meteorolójicas en que se trata de fluctuaciones 
mui considerables de temperatyra, no puede, bajo 
ningún aspecto, tomarse en cuenta. A esto se agregó 
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que investigaciones esmeradas de célebres sabios 
sobre la temperatura, la lluvia y los vientos, descu- 
brieron, por término medio, iguales efectos en las 
cuatro fases de la luna. 

Cuando mas tarde surjió la opinión, que no la 
luz pero si la atracción ejercida por la luna podia 
influenciar a la atmósfera, y que en ésta el flujo y 
reflujo acaso se producirla del mismo modo que en 
el mar, se recurrió al barómetro, con el cual se mide 
la presión del aire en la superficie terrestre. "Una 
ola del flujo atmosférico, se dijo, debe manifestarse 
en el barómetro por una altura algo crecida en la 
columna mercurial." Numerosas comparaciones de 
alturas barométricas observ^adas en distintos pftises, 
dieron otra vez un resultado negativo; quedando 
demostrado que alturas barométricas mas o menos 
elevadas se presentan en el novilunio y plenilunio 
como en los cuartos creciente y menguante, de tal 
suerte que ninguna dis las fases de la luna forman 
contrastes entre sí. Con lo cual quedó ha medio 
siglo al parecer sepultada la antigua opinión vulgar. 



XII. 



Ya comprendereis que en tales circunstancias 

habría sido una gran osadía no soIq tocar de nuevo 

> 

^ esta cuestión, sino aun recordarla ¿k nombre de la 
ciencia y precisamente en el sentido de esa antiquí- 
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sima opinión del vulgo. Sin embargo, lo hice 70 
en noviembre de 1876. Pero este proceder fué solo 
una osadía atendidas las ideas del público, tanto 
científico como lego, quien creyó destruida para 
siempre mi reputación como hombre de ciencia. 

Para mí el resultado no era dudoso; pues desde 
el gran terremoto acaecido en el Pera el 13 de 
agosto de 1868, ya habia fijado mi atención en esta 
cuestión y hallado en los sucesos que se verifica- 
ban suficiente estímulo para continuar en mi em« , 
presa. 

Aun antes del año 1868 dudaba ya de que el 
harómetro de mercurio fuese el instrumento idóneo 
para Resolver este problema. 

XIII. 

Cuando a principios del año 1868 llegué a esta- 
blecer mi teoría sobre los terremotos, me fué nece- 
sario determinar con anterioridad, por medio de 
cálculos astronómicos, los dias en que debian coin- 
cidir los ya enunciados factores de las mareas. Con 
viva ansiedad esperaba siempre esos dias, y cuando 
llegaban tenia cuidado de fijar mi atención no solo 
en los temblores sino también en todos los sucesos 
atmosféricos. 

Observé, desde luego, que en esos dias, si eran 
de verano, habia fuertes lluvias e inundaciones, y 
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lo que aun era mas notable, que si eran de invierno 
en la Europa central, tenían lugar considerables 
tempestades acompañadas de granizo. Esto llamó 
tanto mas mi atención, cuanto que en aquellas co- 
marcas las tempestades de invierno son fenómenos 
relativamente raros. Podia, pues, examinar dichos 
fenómenos con facilidad y compararlos con la teoria 
de las mareas. A pesar de las dudas que repetidas 
veces se despertaban en mi ánimo, hallé con fre- 
cuencia que las tempestades ^ó invierno tenian lugar 
con preferencia bajo las combinaciones de los facto- 
res enumerados. Preguntábame yo mismo cons- 
tantemente, sin poder hallar la solución, cómo era 
posible que la luna produjese tempestades. Pero 
los hechos se acumularon de tal modo que ya en el 
año 1874 no podia a este respecto abrigar la menor 
duda. 

XIV. ^ 

Así es que sentia mayor anhelo por buscar una 
exacta solución física. Desprecié de antemano la 
suposición de una influencia eléctrica ejercida por 
la luna, por ser demasiado atrevida y sin fundamento 
alguno. 

Traté desde luego esta materia de un modo 
distinto, observando el mayor cuidado y fundán- 
dome en lo mas positivo. 

I Cuáles son nuestros conocimientos mas posi- 
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tivos sobre la causa de aquellos fenómenos que jene- 
raímente designamos bajo ei término colectivo de 
tiempo ? 

Esta fué la primera pregunta que me hice, y su 
respuesta era la solución del problema. 

Trataré de esplicaros con la mayor claridad po- 
sible la materia que nos ocupa para que de ella os 
forméis una cabal idea. 



XV. 



Desde el siglo pasado sostiene en teoría la cien- 
cia que el estado atmosférico depende en toda la 
tierra, en jeneral y mui en particular, de dos grandes 
corrientes de aire; a saber, la polar y la ecuatorial. 

Comprendereis inmediatamente la formación 
de estas corrientes, imajinándoos que os halláis 
próximos a una grande hoguera encendida en el 
campo durante el invierno. 

Veréis volar sobre el fuego los cuerpos peque- 
ños y lijeros, como partículas de cenizas, pedacitos 
de papel, etc., que son impulsados hacia arriba para 
caer después al suelo a cierta distancia. £1 mismo 
espectáculo, pero en mayor escala, nos ofrece un in- 
cendio. El fenómeno consiste sencillamente en que 
el aire encima del fuego se calienta, se rarefica y 
tiende a subir, como el que se halla encerrado en un 
globo aerostástico, y que lo impulsa hacia arriba. 
Así los primeros globos aerostáticos (los montgol- 
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fieros) fueron elevados únicameiiie'por un fuego 
encendido y conservado debajo de ellos; ^ ^ 

La atmósfera, cuando encuentra perturbado- su 
equilibrio por el calor, tratará de recobrarlo, como • 
veréis en seguida. 

Para reponer el aire desalojado por el calor del 
fuego, llega de todas partes una corriente ' de aire 
denso y por consiguiente pesado. Al rededor del 
fuego se siente frió el aire en los pies. Procede de 
la misma causa el, viento que so levanta algunas 
veces después de declararse un gran incendio, el 
cual viene por la superficie del suelo en reposición 
del aire que asciende. Podréis observar esto auú 
mejor, si abrís un poco la puerta de una pieza ca- 
lentada, de modo que pueda entrar en ella el aire 
frió. Si colocamos dos velas frente a la abertura, 
una en el suelo y la otra en la parte mas elevada 
posible, veremos a la llama de la de abajo inclinarse 
hacia adentro y la llama de la de arriba hacia afuera 
El aire caliente se encuentra, pues, en la parte ele- 
vada de la pieza y su corriente hacia afuera se esta- 
blece por la parte superior de la puerta. Para 
reponer éste entra, en cod secuencia, el aire frió, no 
rareficado, que, por su mayor densidad, es mas pe- 
sado que aquel, y debe por esto permanecer sobre 
el suelo; entra, pues, a la pieza por la parte inferior 
de la abertura de la puerta. La iuclinacion de la 
llama de ambas velas indica las dos corrientes 

opuestas de aire. 
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Lo que en pequeño os acabo de esplicar sucede 
diaria y grandiosamente en toda la tierra. 

Dentro de la zona tórrida, en los paises ecuato- 
riales, donde los rayos solares caen casi vertical- 
mente, el suelo se calienta de un modo considerable. 
Este calor se comunica al aire que descansa sobre 
el suelo. El aire así calentado y rareficado tiende 
a subir, formándose una corriente ascendiente. Para 
reemplazar el aire que sube, viene al ecuador el de 
los paises fríjidos, y obliga a la corriente ascendente 
a dirijirse a los polos. 

La corriente cálida — corriente ecuatorial — 
arrastra consigo los productos de la evaporación del 
agua del mar, que, cabalmente, en esa rejion es muí 
abundante, y también mas o menos saturada de 
humedad. La corriente fria — Qorriente polar — ^por 
el contrario, llega de esos paises en que las evapo- 
raciones son mui reducidas; por cuya razón se pre- 
senta como aire seco. 

Durante el ascenso, como asimismo mientras 
corre por las zonas templadas hacia los polos, pierde 
la cálida corriente ecuatorial mas y mas su elevada 
temperatura; y a proporción que se enfrie, aumen- 
tará su peso y se inclinará progresivamente hacia 
ahajo. 

Por el contrario, la fría corriente polar, al acer- 
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carse a la zona tórrida, se calentará cada vez mas^ 
tomando entonces una dirección ascendente. 

Deben, pues, ambas corrientes encontrarse en 
algún punto; entonces la humedad de la corriente do 
mas elevada temperatura se precipita por el enfria- 
miento; lo*que quiere decir que hai lluvia o nevada. 

Este encuentro tiene lugar comunmente en la 
zona templada. Hé aquí la razón por qué es tan 
variable el tiempo en esta zona en comparación con 
el cielo siempre azul de ciertos paises ecuatoriales, 
donde la corriente cálida se eleva con lentitud y 
donde, si la fria alcanza a llegar, es incapaz de pro- 
ducir una precipitación acuosa, en razón de haberse 
ya calentado demasiado en su tránsito. 

En la zona templada, empero, hai ora tiempo 
bueno, limpio, seco; ora nublado, húmedo, lluvioso, 
seg[un que domine la seca corriente polar o la ecua- 
torial cargada de humedad. 

Investiguemos ahora qué influencia ejerce la 
luna sobre estas corrientes. 

XVII. 

No es por cierto una hipótesis,, sino absoluta- 
mente positivo que en los dias en que coinciden 
nuestros factores de mareas, la corriente ematorial 
debe elevarse con mayor rapidez que en cualquiera 
otra época. 

La fuerza atractiva ejercida sobre la tierra por 
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el sol y la luna es, como ya lo hemos hecho notar^ 
mits fuerte en las comarcas próximas al ecuador, 
donde estos astros dirijen sus rayos atractivos casi 
verticalmente. 

En esos países es donde precisamente se eleva 
la corriente ecuatorial por la calefacción, y su as- 
censo será mas rápido cuando la atracción obre en 
el mismo sentido, 

A este respecto no debe ya caber a lá ciencia 
la menor duda. 

Veamos ahora cuál será la inmediata conse- 
cuencia de esta aceleración del ' ascenso del aire en 
la zona tórrida. 

I Justamente la aceleración de la corriente polarl 
Mientras mas lijero se eleve el aire caliente, tanto 
mas pronto deberá acercarse la corriente de aire 
frió destinado a reemplazar a aquel. 

Es, pues, del todo oierto que la atiaccion de la 

lona produce una aceleradpn en la marcha de 
estas dos grandes corrientes atmosféricas. 

En esto consiste también la solución del problema 
de la influ/encia lunar sobre el tiempo. 

Todo lo demás no es sino una sencilla y precisa 
consecuencia física de dicha aceleración. 

XVIII. 

Si la corriente eaaalorial avanza con mucha 
velocidad no le queda tiempo suficiente para en- 
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oonsiderablemdnte en su trayecto hacia los 
polos, y por lo tanto Ueva a la zana templada wna 
temperatura mas alta que en tiempoa ordinarios. 

Asimismo la corriente polar dirijiéndose ve- 
lozmente hacia el ecuador conservará su baja tem- ' 
peratura por un tiempo mas prolongado que en 
otras ocasiones, y por consiguiente Uega a la zona 
templada mas fría que en circunstancias ñor- 
males. 

Donde se encuentren ambas corrientes opera- 
rán, pues, una dijerenda de temperatura mayor 
que de ordinario. Los efectos de la corriente cálida 
sobre la firia serán allí naturalmente Toas vrvtensos 
mas vigorosos. 

I En qué consistirán estos efectos ? 

XIX. 

A la vista de un caldero del que se desprende 
una violenta corriente de vapor podemos responder 
a esta pregunta. A inmediaciones de éste, se mani- 
fiesta siempre un notable desarrollo de electricidad. 
En este fenómeno se funda la construcción de la 
máquina eléctrica a vapor. 

Ya sea el roce producido por el escape del 
vapor, ya sea la repentina condensación de éste al 
pasar a las capas atmosféricas menos calientes, lo 
cierto es que en este caso se cargan de electricidad, 
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y que este mismo fenómeno se yerifica en el mo- 
mento de encontrarse las rápidas corrientes ecuato- 
rial y polar; produciendo inmediatamente no solo 
una covdensacion del vapor acuoso, sino también 
una tensión eléctrica. 

Esta es la esplicacion mas sencilla de la causa 
porque las tempestades de invierno suelen presen- 
tarse principalmente bajo las constelaciones que 
favorecen 1^ mareas, ¿hora bien, eu invierno el 
contraste de las tempestades producidas por las cor- 
rientes ecuatorial y polar debe ser tanto mayar^ 
cuanto ésta última, en esa época, es mas Ma que en 
verano; mientras que la primera en el lugar de su 
formación, no está sometida a ninguna de las in- 
fluencias que en el año ejercen las estaciones. 

Así como por el encuentro de dos vientos 
opuestos se producen los pequeños remolinos de 
tierra que se ven en nuestras calles, del mismo 
modo, pero con mayor intensidad, se forman por dos 
corrientes encontradas que marchan velozmente 
los huracanes, los torbellinos y ciclones. 

£1 fenómeno de los huracanes de equinoxios 
que suele presentarse el 21 de marzo y 23 de se- 
tiembre, y cuya causa se atribuía anteriormente al 
calor solar, no es otra cosa que la manifestación del 
cuarto factor de las mareas; esto es, de la posición 
del sol en el ecuador. En ese tiempo la cálida 
corriente ascendente se encuentra apoyada por la 
fuerza tanjencial que obra con ella en el mismo 
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sentido. Este notable efecto prueba a la vez, en la 
presente cuestión, la importancia de la posición 
ecuatorial del sol. 

Antes de terminar, la presente conferencia, sa- 
caremos de estas proposiciones una sorprendente 
conclusión. 

En efecto, después de detenidas observaciones 
be llegado a encontrar que el carácter de la alta 
marea atmosüérica (con cuya denominación com- 
prendo yo a estos fenómenos), se manifiesta en la 
zona templada por los siguientes síntomas : 

1.® Nubes que presentan una gran tendencia 
a la formación de listas paralelas e imitan la lana 
cardada, pero que son mas groseras que las que los. 
marinos llaman colas de gato y sie conocen comun- 
mente con el nombre de drrus. Crúzanlas con fre- 
cuencia listas perpendiculares a las anteriores. Estas 
listas se ¿accionan algunas veces formando pe- 
queños copos por entre los cuales se ve el cielo 
azul. La tendencia a formar listas paralelas se 
manifiesta no solo en grandes capas nebulosas lla- 
madas stratus que suben lentamente; sino también 
en listas mui finas en forma de escaleras que se 
presentan entre los bancos de nubes y brillan a 
veces con los colores del arco iris. Entre estas 
nubes, el cielo es ordinariamente de un azul mui 
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puro, a consecuencia del soplo de la comente 
ecuatorial existente en esas grandes alturas; y que 
por el vapor contenido en ella, y su elevada tempe- 
ratura favorece la trasparencia del color azul del 
aire. Estos bancos de nubes son casi rectilíneos y 
sus estremos terminan bruscamente. 

2.® Grandes lluvids en verano. Estas lluvias 
principian en las altas latitudes donde la corriente 
ecuatorial comienza a inclinarse pora condensarse en 
seguida, y marchan hacia el ecuador. En las co- 
marcas intermedias de las zonas tórrida y templada 
verbi-gracia en Valparaiso, antes de comenzar la 
lluvia puede verse en dirección al ecuador el cielo 
limpiu y hacia el polo nubes espesas. De aquí re- 
sulta el aforismb popular bastante fundado y común 
en la costa chilena, que dice: 

"Norte claro, sur oscuro 
Aguacero seguro." 

Las lluvias principian estando el estremo an- 
terior de la capa de nubes en el cénit. Cuando el 
estremo posterior de una de éstas ha pasado de ese 
punto, el tiempo aclara y la lluvia cesa; pero al 
presentarse una segunda capa de nubes vuelve a 
comenzar la lluvia. Igual cosa sucede cuando las 
listas de nubes están separadas entre sí en dirección 
atravesada. Y así, entre otros síntomas, se carac- 
teriza también la alta marea atmosférica por lluvias 
parciales que caen a trechos o en cortos chaparrones, 
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y por el frecuente cambio de lluvia y sol en el 
midmo dia, que, en la zona templada boreal, suele 
llamarse tiempo de abrü, indicándose de este modo 
la lucha entre el tiempo bueno y el malo. La dura- 
ción de dichos chaparrones depende del ancho de 
cada una de las listas de nubes y de la dirección 
del movimiento de éstas. 

3.** Considerables nevadas en invierno hasta 
en lugares en que son un fenómeno raro, como en 
Ñapóles, Cpnstantinopla y £smima. 

4.** Tempestades y granizadas que se presen- 
tan con preferencia después de las seis de la tarde 
o antes de las* seis de la mañana; es decir, en horas 
en que son escepcionales las tempestades. Con res- 
pecto a la formación del granizo sabemos que con- 
tribuyen a ella feuómenos eléctricos que. tienen su 
oríjen en el encuentro de las corrientes polar y 
ecuatorial. £1 meteorolojista Mohn esplica también 
la formación del granizo por el encuentro de las 
corrientes fría y caliente. 

6.** Grandes huracanes y ciclones. Al encon-, 
trarse dos corrientes opuestas de considerable velo- 
cidad se producen grandes torbellinos. Hé aquí la 
causa de los ciclones. 

6.'' En invierno se presenta frecuentemente un 
rápido ascenso de temperatura después de algunos 
dias fríos, causando el derretimiento del hielo y de la 
nieve; fenómeno que es producido por el descenso 
y la victoria de la corriente ecuatorial 
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XXI. 

• 

Para que veáis que no son un mero efecto da 
mi fantasía las ideas que acabo de esplicaros» sino 
que en realidad se confirman por la misma natura- 
leza, os daré algunos ejemplos que datan de los 
últimos años : 

!.• El 31 de octubre de 1876 los cálculos pre- 
sentaron una notable coincidencia de &ctores de 
mareas. Los movimientos atmosféricos correspon- 
dieron del todo a estos cálculos. En esta misma 
época, hubo varios ciclones en distintos paises, 
siendo el mas considerable el de Bengala que causó 
la muerte a doscientas mil personas, Al dia si- 
guiente cayó en el centro de la Europa la primera 
nevada hasta en los lugares en que antes solia pre- 
sentarse mucho mas tarde. 

2J* Justamente un período de mareas después, 
en los primeros dias de diciembre, cuando se pre- 
sentó una constelación análoga, sucedieron muchas 
desgracias en la costa de Inglaterra a causa de vip- 
lentos huracanes. 

3.^ Otro período mas adelante, el 30 de enero 
1877, una alta marea acompañada de temporal de- 
vastó toda la Frisia oriental. 

4.^ Para el siguiente período de mareas, es 
decir el 27 de febrero, que teóricamente prometió 
ser mui interesante por un eclipse que debia veri- 
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. ficarse, pronostiqué ya en el mes de diciembre» en 
unas conferencias públicas, que diespecialmenta en 
la Alemania, que desde el 25 de febrero princi- 
piarian los movimientos atmosféricos, manifestán- 
dose por tempestades y huracanes. Este pronóstico 
llamó tanto mas la atención de los hombres cien- 
tíficos y legos observadores de la Europa central, 
cuanto que las tempestades son fenómenos mui 
raros en el mes de febrero. Todos aplazaron la 
aceptación de mi teoría sobre los sucesos atmosfé- 
ricos hasta la llegada de los dias indicados del mes 
de febrero. Por fin vinieron, y con ellos la confir- 
mación de mi teoría, sobrepujando a mis mas atre- 
vidas esperanzas. En Posen, Silesia, Lipsia, Halle, 
Magdeburgo, Frankfort y en toda la línea señalada 
por el curso del Rin, se presentaron grandes hura- 
canes, tempestades, granizos y nevadas. El 25 de 
febrero en Aquisgran observé, a las cuatro de la 
tarde, aquel movimiento atmosférico que desde al- 
gunos años me era conocido como la espresion dé la 
alta marea. 

Aun mas : en ese mismo dia, a las ocho de la 
noche, en. un discurso acerca de la influencia de la 
luna sobre las dos grandes corrientes atmosféricas, 
predije que si mi teoría era verdadera, debían tener 
lugar considerables tempestades por esos mismos 
dias. Hablaba todavía cuando un ruido sordo y 

_ lejano, que para mis oidos era una música, se dejó 
sentir... Pocas palabras mas, y una fuerte tem- 
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pesiad acompañada de vivísimos relámpagos y rui- 
dosos truenos, se descargó sobre la ciudad. Mi 
auditorio, en cuyas filas se dejaron oir palabras de 
admiración, vio en el instante que la naturaleza 
confirmaba de un modo práctico con sus grandiosos 
fenómenos lo que poco há yo esplicaba t^eórica- 
mente. 

5.** El quinto período de mareas, del 27 al 30 de 
marzo, aunque en teoría menos importante que las 
anteriores, se hizo notable nuevamente por tempes- 
tades y un repentino deshielo, tanto en las orillas 
del Rin (en Emkirch) como en la Alemania del 
Norte (en Tilsite). 

6.® Con el 8 de agosto comenzó el segundo re- 
sultado de las mareas del año 1877, el cual alcanzó 
con el eclipse de luna del 21 de agosto el idéntico 
efecto como al tiempo del eclipse de luna del 27 de 
febrero del mismo año. Durante el 19 hasta el 23 
de agosto parece que toda la atmósfera se halla en 
conmoción. Grandes chaparrones (mangas de agua) 
y tormentas asolan los campos, especialmente en 
Europa. El 22 de agosto repentinamente empieza 
a llover en Valparaíso durante seis horas ; repitién- 
dose este aguacero con menos fuerza el 2 de se- 
tiembre. Pero cuando el 7 setiembre el tercer 
eclipse juntándose con el perijeo de la luna el dia 
6 y con su posición ecuatorial el 9, volviendo a ma- 
nifestarse nuevamente la corriente ecuatorial, caye- 
ron en Valparaíso algunas gotas de lluvia^ las que 
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él día 10 se convirtieron en un copioso aguacero 
que duró todo ese dia; no obstante lo poco frecuen- 
tes que son las lluvias en estas comarcas durante 
ese mes. 

# 

Este período era esperado por mí con sumo 
interés; y habia anunciado de antemano a mis 
amigos los fenómenos que tendrian lugar en él. Pero 
en esa época la corriente polar sopló con vehemen- 
cia; lo que también corresponde a mi teoría, pu- 
diendo vencer el 10 a la húmeda corriente ecuato- 
rial Aclaró, pues, el tiempo el 11. La victoria 
fué solo pasajera: la corriente ecuatorial ayudada 
por el sesto factor de mareas venció a su vez, dando 
principio entonces a aquel período de lluvias in- 
teresantísimo que duró hasta después del Dieziocho, 
y que en Santiago terminó el 21. El 16 en com- 
pañía del señor doctor Philippi pude, en la Quinta 
Normal de Santiago, observar perfectamente ambas 
corrientes opuestas que se movían con gran velo- 
cidad paralelas a la cordillera. 

7.** La constelación correspondiente a los pri- 
meros días de octubre desafió de nuevo a la pode- 
rosa corriente ecuatorial, que durante este mes, en 
la costa chilena, suele regularmente abandonar el 
campo a la corriente polar. Pero la atracción ejer- 
cida por el sol y la luna fué otra vez considerable; 
por lo cual la húmeda corriente ecuatorial ob- 
tuvo la preponderancia; y pude predecir pública- 
mente su primera entrada^ y con ella la del se- 
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gundo período de lluvias para el viernes 28 de 
setiembre. 

Sábese cuan exacto fué este cálculo. En se- 
guida sobrevino nuevamente un ataque por la 
corriente polar que, según mis anteriores deduccio- 
nes, debió ser tanto mas intenso cuanto ma!^ rápido 
es en el ecuador el ascenso del aire-, la consecuencia 
fué otra vez la serenidad por tres dias. El primero 
de octubre observé con atención mi veleta, esto es, 
las nubes sobre el Aconcagua ; las que a una altura 
de veinte y tres mil pies me indicaron la dirección 
de la corriente mas elevada. El cielo estaba com- 
pletamente despejado; pero desde la cumbre de 
ese pico, se levantó una tenue columna do nubes 
semejante al humo do un volcan en actividad, la 
que, inclinándose hacia el Sur, indicaba la pre- 
sencia de la corriente ecuatorial en esas alturas. 
La significación de ese hecho no podia serme du- 
dosa. Después de las cuatro de la tarde subió ese 
banco de nubes que ya habia sido observado por mí 
repetidas veces, y se colocó sobre la cordillera, anun- 
ciando, como de costumbre, la lluvia que en Val- 
paraiso suele presentarse en pos de algunos dias 
serenos. Se nubló el cielo cuando la capa de 
nubes apareció en el cénit, cubriéndose con una 
espesa y pesada niebla, y el agua cayó en la noche 
siguiente y durante todo el dia 2 de octubre sin 
interrupción en cantidad considerable. Esto pro- 
dujo una gran sorpresa en aquellos que, contando 
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con la acostumbrada sequedad de esta estación, j 
fundando sus cálculos en la anterior bonanza del 
tiempo, tenían por imposible una lluvia. 

XXII. 

El propósito de examinar la exactitud de mi 
teoria atmosférica en el hemisferio sur fué uno de los 
pimtos cardinales en el programa que formulé para 
mi viaje a América, y parece que resiste también a 
esta prueba. Lo atestiguan no solo los hechos cita- 
dos sino todo lo que durante mi permanencia en 
Chile he podido averiguar sobre los grandes fenó- 
menos atmosféricos acontecidos en los años prece- 
dentes. 

Os citaré lo mas importante a este respecto. 

!.• En una obra inglesa sobre viajes a Chile 
durante los años 1822 a 1839, por el antiguo gober- 
nador de Juan Fernandez (*) se hallan anotadas las 
tempestades y otros fenómenos estraordinarios de la 
atmósfera en el año 1832 que desde Santiago pudie- 
ron observarse. Son los nueve siguientes : 

1832. — Eticto 3r. — Dos dias antes de un eclipse 
solar, hubo relámpagos y truenos en la cordillera 
entre 7 y 9 P. M. 

— ^Febrero 1.** — Un dia antes do este eclipse 
solar y tres antes de la posición ecuatorial de la 
luna, hubo relámpagos y truenos desde las 6 hasta 
las 8 F. M. 



(*) Sutcíi£fe^: SioBUtn ytan in Chile and Prnt, p. 870. 
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1832. — Marzo 14. — Un dia antes del perijeo, 
dos antes de la posición ecuatorial de la luna y 
tres antes del plenilunio, hubo fuertes chaparrones. 

— Marzo 27. — ^Tres dias antes de la posición 
ecuatorial d^ la luna y cinco antes del novilunio, el 
mismo fenómeno. 

— Agosto 11. — Un dia antes de la luna llena y 
tres antes de su posición ecuatorial, hubo un fuerte 
huracán acompañado de gfranizos. 

— Agosto 12. — En el dia del plenilunio y dos 
antes de la posición ecuatorial hubo una gran ne- 
vada en Santiago entre cinco y seis y media de la 
tarde, alcanzando la nieve sobre los techos de las 
casas a una altura de cinco a seis pulgadas. 

— Setiembre 6. — Seis dias antes de la coinci- 
dencia de la luna llena con su posición ecuatorial, 
lluvia con truenos. 

— Setiembre 26. — Dos dias después de la coin- 
cidencia del plenilunio con la posición ecuatorial 
y cuatro después del perijeo, lluvia y granizo. 

— Noviembre 6. — Dos dias después de la po- 
sición ecuatorial y tres antes del plenilunio, cha- 
parrones y truenos. ^ 

Vemos, pues, que estos fenómenos dependen, 
sin escepcion, de las lunas llena y nueva y de la po- 
sición ecuatorial de nuestro satélite, es decir, del 
tercero y quinto factor de las mareas. 

2."* Ademas, estractando las observaciones me- 
teorolójicas mas importantes de los apuntes hechos 
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en la Bolsa Comercial de Valparaíso durante los 
últimos años, y comparándolas con mi teoría sobre 
las mareas, he obtenido el siguiente resultado: 

Año 1874. — Setiembre 21. — Cuatro dias antes 
de la coincidencia de cuatro factores, a saber: ple- 
nilunio, posición ecuatorial de la luna, perijeo y 
posición ecuatorial del sol: gran lluvia en Valpa- 
raiso, granizo en Santiago y gran nevada en toda 
la cordillera. 

— 1875. — Diciembre 10. — Dos dias antes de 
la coincidencia del plenilunio con el perijeo, y tres 
después de la posición ecuatorial de la luna: gran 
lluvia y granizo; inundación del Almendral y del 
Puerto, en Valparaíso. 

— 1877. — Julio 15. — En el dia de la posi- 
ción ecuatorial, tres después del perijeo y cinco 
después del novilunio principió la gran lluvia que 
por las devastaciones sin ejemplo que or\jinó, que- 
dará por mucho tiempo como un triste recuerdo 
para los habitantes de Chile. 

Estos datos también demuestran cuan íntima- 
mente ligados se encuentran los grandiosos fenóme- 
nos atmosféricos con los mas notables factores de 
mareas: posición ecuatorial y sizijias. (*) 

Espero me disculpareis si he molestado vuestra 



(*) Cuando escríbia estos datos aun no habia salido a lus 
ú interesante estudio sobre el dima de Chile del señor VicvSia 
Maehama tan abundante en noticias confirmativas de estos prin- 
dpioe. 

9 
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atención con la árida enumeración de estos ejem- 
plos; pero era necesario para demostraros de un 
modo claro y evidente la exactitud e importancia 
de mi descubrimiento, el cual nos da los medios de 
calcular con anticipación los fenómenos atmosfé- 
ricos, e indica un j:)rogreso de la ciencia mcteoro- 
lójica, único tal vez en su clase. Como un ejemplo 
de la importancia de este progreso, podría señalar 
desdo luego ios dias inmediatos al 13 de febrero, 
IG de marzo, 11 de agosto y especialmente el 24 
de setiembre del año próximo venidero (1878) 
¿pocas en que tendrán lugar las mas notables per- 
turbaciones del equilibrio atmosféríco. 



XXIII. 

Pero mucho mas grandiosa se nos presenta la 
aplicación de esta teoría, cuando la relacionamos 
con los siglos dé siglos mas remotos. 

Ya os he hecho notar que en la época actual el 
primero y cuarto factor de mareas, perihelio y posi- 
ción ecuatorial, se escluyen mutuamente, desde que 
por ahora el primero de enero, época en que tiene 
lugar nuestra mayor aproximación al sol, no puede 
coincidir ni con el 21 de marzo, ni con el 23 de 
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setiembre, fechas en que se verifica siempre la po- 
sición ecuatorial. 

Pero no fué así cuatro mil años antes del naci- 
miento de Jesucristo. El perihelio no está, pues, 
invariablemente ligado al primero de enero: la fecha 
de su presentación avanza, y el año cuatro mil antes 
de Jesucristo tuvo lugar el 23 de setiembre; es decir, 
el dia de la posición ecuatorial del sol. 

• Mientras que en la actualidad pueden coincidir 
cuando mas cinco factores, según lo hicimos ver en 
el cuadro páj. 93, en aquella época fué posible la 
gran coincidencia de seis factores. Hubo, pues, las 
siguientes combinaciones: 



^- --L 

• 

AÑO CUATRO MIL ANTES DE JESUCRISTO. 

• 


A. 
B. 
C. 
D. 

• 


1 

I, II, III, IV, V, , VII ) Equinoxios de 
I, II, , , IV, V, VI, VII 1 primavera. 
, II, III, IV, V, , VII ) Equinoxios de 
,11, . . IV, V, VI, VII 1 otoño. 



En resumen: la fuerza de las mareas se con- 
centraba en do8 máximum, mientras que en nuestro 
actual milenario se divide en tres, quedando por 
esta causa mas reducidos cada uno de ellos. 
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La deducción práctíca de esto, después de las 
csplicaciones que preceden, no puede ser du- 
dosa. 

Si en la actualidad, con ocasión de la coinci- 
dencia de un número menor de factores relativa- 
mente débiles ademas, ya observamos fenómenos 
como los del 10 de diciembre de 1875 y del 14 
de julio del presente año, nos preguntamos ¿qué 
sucederá cuando se acumulen los factores ^ mas 
fuertes ? 

Pero debemos tomar en cuenta aun otra cir- 
cunstancia. La corriente ascendento ecuatorial 
arrastra consigo el vapor acuoso formado en la zona 
t(5rrida por la evaporación. Cuanto mas grande sea 
ésta, tanto mas humedad contendrá aquella, y tanto 
mayor será también entonces la cantidad de lluvia^ 
al precipitarse la corriente. 

La evaporación es favorecida por las cuatro 
causas siguientes: 

1.^ Por el aumento de la aproximación de la 
tierra al sol; 

2.^ Por los rayos solares dirijidos verticalmente 
a la superficie torrestre; 

3.^ Por la disminución de la pesantez del aire; 

4.^ Por la menor pesantez de las partículas 
ácueas. 

Cuando las cuatro condiciones que preceden se 
presentan juntas, la efva^poracum es mui crecida^ es 
decir, la mayor que puede producirse; pero no pue- 
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<2e7i comcidir en nuestra época. En esos dias, 
cuando el mayor cuerpo ácueo que siempre existe 
en el ecuador a causa de la fuerza taDJencial es 
herido verticalmente por los rayos solares; es de- 
cir, el 21 de marzo y el 23 de setiembre, el sol no 
se encuentra en la posición mas aproximada posi- 
ble; por consiguiente el desarrollo de vapor es me* 
ñor que el que se produjo en el año cuatro mil antes 
de Jesucristo, en que el perihelio tuvo lugar el 23 
de setiembre. 

Por otra parte, en los equinoxios es también 
mayor la cUraccion ejercida por el sol, por esto con- 
curren igualmente en los equinoxios las causas 
tercera y cuarta de la evaporación. A causa de esto 
la evaporación debió ser el año cuatro mil antes 
de Jesucristo mucho mas considerable, y en con- 
secuencia la corriente ecuatorial mucho mas hú- 
meda; prochiciendo una cantidad de lluvia esceai' 
vamente mas n/)table que en la actualidad. 

Asimismo podemos admitir ' que en aquel'año 
las grandes lluvias y las inundaciones no solo se 
presentaron en mayor abunda/acia que hoi, sino 
que fueron mucho mees frecuentes, sobre todo en los 
equinoxios de primavera; y es mui posible que en 
ciertas comarcas en que el agua no pudo correr 
pronto ni con facilidad penetrar en la tierra, se 
formarían pantanos, lagunas y lagos que probable- 
mente las hicieron inhabitables y obligaron a huir 
a sus moradores. 
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XXIV. 

Si realmente vemos los vestijios de esas anti- 
guas inundaciones conservadas en los mitos de 
los pueblos, como vemos entre los griegos de Eu- 
ropa; entre los semitas, persas, indios y chinos de 
Asia; entre los sudaneses, los bornóes, los hotento- 
tes en África; entre los antiguos astekas, los la- 
cayos, los iroqueses, los apalaches, los chipeveos, 
los delawares y otras tribus indíjenas en la Amé- 
rica del Noiie; entre los antiguos peruanos, los 
indios caulas y mándanos de las orillas del Magda- 
lena y los tamanaques de las márjenes del Orinoco 
en la América del Sur: si no encontramos, digo, 
parte alguna del mundo habitado en que no se nos 
presenten estos mitos, no es posible considerar esa 
antigua tradición como un producto de la fantasía. 

También Alejandro de Humboldt, investigador 
que se distingue por sus juicios certeros y entera- 
ment'e despreocupados, habla de este mito. En el 
diario que llevó de su viajes por el continente ameri- 
cano, se espresa así : " No puedo abandonar esta pri- 
mera parte de las montañas de la Encaramada, sin 
mencionar una circunstancia de que se nos habló 
frecuentemente, durante nuestra permanencia en 
las misiones del Oriaoco. Entre los indíjenas de 
ese pais se há conservado el mito que, cuando tuvo 
lugar la gran lluvia y cuando sus antepasados se 
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vieron en la necesidad de refujiarse en sus canoas, 
las olas del mar cubrieron las mas elevadas rocas de 
la Encaramada. Este m|.to no lo encontramos en 
una sola tribu, como la de los tamanaques, sino que 
pertenece a un conjunto de tradiciones históricas 
procedentes de los maipures, que viven aislados, 
próximos a las grandes cataratas; de los indios del 
rio Erevato que desemboca en el Cauca y de todas 
las tribus indíjenas del Orinoco superior. ^A dos 
leguas de distancia de la Encaramada se vó en 
medio de las sábanas una roca conocida con el 
nombre de Tepurufereme (roca pintada). Hai gra- 
badas en ella figuras de animales y signos simbó- 
licos mui semejantes a los que vi a mi vuelta por 
el Orinoco, no mui lejos de este rio, algo mas allá 
de Encaramada y cerca de la ciudad de Calcara. 
Entre el rio Casiquiari y el Orinoco y entre Enca- 
ramada^ Capuchino y Calcara, estas figuras jeroglí- 
ficas se encuentran firecuentemente esculpidas en las 
paredes de las rocas, a una altura donde en la ac- 
tualidad se llegarla solo por medio do escalas de 
considerable elevación. Si se pregunta a los indí- 
jenas cómo ha sido posible grabar allí esas figuras, 
contestarán sonrióndose de la ignorancia de este 
hecho únicamente posible en el hombre blanco, que 
en tiempo de la gran lluvia sus abuelos pasaron en 
sus canoas por esas alturas" 

Humboldt en seguida termina así: 

"Estos antiguos mitos de la humanidad que 
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encontramos esparcidos como vestijios de un gran 
nanfirajio universal son de la mas alta importancia 
para la historia filosófica." Lo son efectivamente 
si las deducciones teóricas de la moderna historia 
natural las apoyan de un modo tan admirable como 
en el presente caso. Aunque esos mitos de las inun- 
daciones difieran notablemente entre si, todos están 
acordes respecto a que la gran inundación fué 
orijinada por frecuentes y prolongadas lluvias. 
Tomando en cuenta la cronolojia y rastreando en la 
historia antigua hasta perder el hilo de las tradicio- 
nes donde empieza la completa oscuridad histórica 
llegamos también al año 4000 antes de Jesu- 
cristo. Pero no encontramos en é\ el oríjen de la 
humanidad, ni los primeros grados del desarrollo 
intelectual, que, como aun al presente los recorre el 
niño en sus primeros años, debió recorrerlos también 
el jónero humano entero; hallamos por el contrarió 
imperios en la cúspide del perfeccionamiento; ve- 
mos de repente a la civilización salir de la oscuridad 
histórica como Minerva saltó completamente armada 
de la cabeza de Júpiter ; se nos presentan estados 
con todo el refinamiento y costumbres de la edad 
moderna, con sus reyes, sacerdotes.e historiadores. 
Si calculamos, cuanto. tiempo necesita el hombre 
para obtener la capacidad de observar los astros, 
para cuya ocupación debe precisamente suponerse 
existe ya el arte de escribir y el desarrollo tan nota- 
ble de la astronomía entre los antiguos chinos, 
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indios, babilonios y ejipcios, podemos preguntamos 
I de dónde les ha venido tan elevada instrucción, 
por qué la historia no puede rastrearse mas allá del 
año 4000 antes de Jesucristo, y por qué se corta su 
hilo precisamente por esa época ? 

Sobre esta cuestión arroja alguna luz la circuns- 
tancia de que algunos pueblos antiguos civilizados 
descendieron de las montañas trayendo consigo la 
cultura. Asi la raza indo-jermánica se esparció en 
todas dilecciones desde el Himalaya. 

Del mismo modo la ñlolojía moderna ha descu- 
bierto los rastros de un antiguo pueblo civilizado de 
oríjen turrano o sea venido del Himalaya, que 
habitó las riberas del Eufrates y el Tigris antes de 
los semitas, y ciertas raices del antiguo idioma indí- 
jena se encuentran en el primer testo hebreo de la 
Biblia. 

Preguntamos ahora ¿qué causas obligaron a esos 
antiguos pueblos a buscar sus moradas en tan tristes 
alturas de montañas, espuestas a todas las influen- 
cias del tiempo y por qué las abandonaron mas 
tarde para fundar ciudades en los llanos ? 

Estas cuestiones tienen una sencilla solución, 
vqlviendo a la base de la investigación científica 
natural, ayudados de nuestra teoría sobre las mareas. 
Según ella, algunos millares de años antes de los 
mas grandes efectos producidos por las mareas, es 
decir, poco mas o menos 6000 años antes de Jesu- 
cristo, la cantidad del precipitado ácueo debió ha» 
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ber crecido de año en año y debieron de empanta" 
Tiarse los llanos progresivamente por grandes lluvias 
e inundaciones, de suerte que los pueblos se vieron 
obligados a abandonar sus moradas, de antiquísima 
cultura, y a huir hacia las montañas. 

Ahora bien, si por esta causa algo se perdió de 
la antigua cultura, algo también se conservó en cier- 
tas tribus. Cuando mas tarde, aproximadamente 
tres mil años antes de Jesucristo, las condiciones 
que dan oríjen a las mareas y a las lluvias llegaron 
a ser mas débiles y escasas; cuando paulatinamente 
desaparecieron las aguas de los llanos; y cuando se 
secaron los pantanos, descendieron los pueblos de 
las alturas a los llanos, construyeron nuevas moradas 
y continuaron bajo circunstancias favorables su 
antigua obra de civilización. 

Si consideramos de este modo la cuestión que 
nos ocupa, podemos resolver sus dificultades : todo 
lo que la tradición, la historia de esos tiempos, la 
filolojía y la ciencia natural enseñan quedará en 
perfecta armonía. 

XXV. 

Ademas, un porvenir no lejano nos dará la cer- 
teza de lo que sucedió cuatro mil años antes de 
Jesucristo. 

Observando y estudiando año por año los suce- 
sos atmosféricos de los dias en que tendrán lugar las 
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altas mareas, previo los cálculos del caso, hechos 
con la debida anticipación, se ofrecerá, dentro de los 
próximos años venideros, a los que no creen en 
dichos sucesos, la oportunidad de convencerse que 
estos son realmente rejidos por una lei de la natu- 
raleza, hace seis años haUada por mi Si queda, 
pues, fuera de toda duda que aquí rije una lei, es 
claro que rejia también hace seis mü años lo mismo 
que hoi ; pues las leyes de la naturaleza son inva- 
rjMUs. 

•Siendo invariables las leyes naturales y no 
debiéndonos causar escrúpulos algunos millares de 
años en cuestiones que la astronomía matemática 
tiene bastante fuerza para resolver, podemos con- 
cluir, que así como al 'presente, se formaron los 
sucesos meteorolójicos en el pasado, y se formarán 
también en lo venidero. 

XXVI. 

I En lo venidero ! i Qué nos promete la inves- 
tigación para el porvenir? 

La aproximación de la tierra al sol que el 
año 4000 antes de Jesucristo se verificó el 23 de 
setiembre y que al presente tiene lugar el 1.® de 
enero, el año 6400 de la era cristiana, avanzando 
del mismo modo, se verificará el 21 de marzo. En- 
tonces la evaporación en el ecuador llegará nueva- 
mente a su máximum; el ascenso de la húmeda 

V 

corriente y su movimiento hacia la zona templada» 
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o sea la trasportación de las masas ácueas sobre 
toda la tierra tendrá lugar otra vez con una mar- 
cada aceleración; y dentro de un término fijo seráA 
puestas en circulación al través de la atmósfera 
grandes cantidades de masas ácueas, que produci- 
rán intensas lluvias. Tales fenómenos no pueden 
sobrevenir repentÍTiamente : pues con algunos mi- 
llares de afíos de anticipación, enviarán sus pre- 
cursores. 

Es cierto que hace ya medio millar de años, 
hemos pasado la época mas seca; pero de todos 
modos puede considerarse aun el movimiento de 
las aguas como en su grado mínimum. Probable- 
mente en los próximos siglos venideros podrá ob- 
servarse un aumento de las lluvias anuales. El 
tiempo mas favorable para dichas observaciones ha 
de presentarse por el año 4000 de nuestra era. En 
esa época se abrirán las cataratas del cielo y las re- 
jiones, que hoi dia parecen morir por la sequedad, 
serán nuevamente impregnadas de agua. 

Por miles de años caerán entonces lluvias firuc- 
tíficas y nuevas moradas se prepararán en los de- 
siertos paralas jeneraciones venideras; y en los miles 
de años subsiguientes se recordará y trasmitirá de 
padres a hijos, en todas las naciones, la historia del 
gran diluvio del año 6000 de nuestra era. 
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Hai en el cielo estrellas que cambian su brillo 
con tanta i;egularidad que los astrónomos calculan 
la época de su mayor resplandor con anticipación y 
fijeza para dia y hora determinados. 

La tierra sé apagó: ningún mar de fuego da ya 
noticia de su existencia a lejanos observadores. Pero 
no menos que la luz se hallan el aire y el agua 
sometidos a leyes físicas que regularizan el equili- 
brio entre ambos; y así como allá en el lejano es- 
pacio celeste el fuego va y viene en períodos mate- 
máticamente medidos^ del mismo modo también se 
levanta y baja en eternas pulsaciones el inmenso 
océano sobre la tierra y el grandioso mar atmosférico 
según las leyes que el investigador calcula en su 
silenciosa estancia a la tenue luz de su bujía. 



FIN DE LA SEGUNDA CONFERENCIA. 



TERCERA CONFERENCIA. 



IDO los -volofitiaes ir tei^CLlolo- 



^^f^^^^^0^m^^^^^^^*^ 



I. 



Cuando en 1868 emprendí la publicación de 
Sirio, periódico popular astronómico, mi principal 
empeño fué proporcionar a sus lectores, que en su 
mayor parte se componía de aficionados a la astro- 
nomía^ la completa fé en la exactitud de los cálculos 
astronómicos hechos con anticipación y en la ver- 
dad de las suposiciones en que se fundan. 

]}esde luego se me ofreció una escelente opor- 
tunidad para ello. En el segundo número que vio 
la luz pública tuve ocasión de anunciar que el 7 de 
febrero de 1868 se hallaría la luna en su mayor 
aproximación a la tierra, durante todo ese año; y 
por consiguiente que la influencia de ese astro sobre 
nuestro planeta debia ser en dicho dia mayor que 
de ordinario. 

10 
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Al predecir este hecho no tuve en cuenta otra 
influencia que aquella por medio de la cual la luna 
da orí jen al flujo y reflujo de las aguas. Llegado 
el 7 de febrero los periódicos dieron cuenta de nu- 
merosos accidentes, como naufrajios, etc., acaecidos 
a consecuencia de la gran marea, esperimentándolos 
sobre todo la costa de Inglaterra. Llamar la aten- 
ción de mis lectores sobre estos sucesos, como lo 
hice, fué presentarles la prueba evidente de la in- 
fluencia que sobre la tierra ejerce la luna, del todo 
conforme con las leyes descubiertas por los astró- 
nomos. 

Ademas: junto con estas noticias comunicaron 
los periódicos detalles relativos a temblores de tierra 
que habian tenido lugar en varios puntos del globo 
al acercarse el 7 de febrero. 

Sorprendido de esta coincidencia, me pregunté: 
¿Será una mera casualidad la coincidencia de nume- 
rosos terremotos con las altas mareas o existe aquí 
una lei aun desconocida ? Mas no necesité tanto 
tiempo como el empleado en pronunciar estas pala- 
bras para formar mi opinión. Si el interior de la 
tierra, me dije, está aun liquido en su mayor parte, 
como lo afirman eminentes naturalistas, esa masa 
líquida debe obedecer a la atracción de la luna tal 
como obedecen las aguas de la superficie. Creo que 
a este respecto no puede caber duda. Y el esfuerzo 
consiguiente de las masas líquidas para/onruir olas 
semejantes a las de las mareas, ¿no seria acaso la 
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causa de esos movimientos en la superficie terrestre 
que llamamos temblores? 



11. 



Inmediatamente me dediqué a estudiar el fenó- 
meno de los temblores. Hasta entonces solo me 
habia ocupado de la astronomía. Comparé, pues, 
1(^8 mas notables sacudimientos de tierra que apunta 
la historia con las respectivas posiciones de la luna, 
y hallé que las catástrofes mayores se han presen- 
tado perfectamente en las épocas de las grandes 
constelaciones que favorecen las mareas. 

Noté también al estudiar las mayores obras que 
tratan de la materia, que hace ya doscientos años 
Jarje Balivi, de Lima, y cien años el meteorolojista 
italiano Toaldo, y desde 1854? el sabio francés Alejo 
Pen*ey, hablan sospechado y sostenido la influencia 
de la luna sobre los temblores. Principalmente el 
último investigador nombrado es el que sirviéndose 
de una minuciosa comparación de temblores en todas 
partes del globo, ha dado la prueba de que se veri- 
fican estos fenómenos : 

1.** En las épocas del i;iovilunio y plenilunio 
mas que en las de los cuartos creciente y menguante. 

2.^ En el tiempo de la aproximación de la luna 
a la tierra mas que en el de su mayor distancia 
posible. 



3." Durante los luoscs de iiiv¡(íriio, en el hemis- 
ferio boreal, mas que en los de verano. 

Pero Perrey no formuló definitivamente una 
teoría. (*) 

Tan insignificante fué, sin embargo, la diferen- 
cia notada entre las distintas épocas anteriores que 
los sabios europeos negaron a estas observaciones 
toda fuerza de prueba; rechazándose la influen&a 
de la luna sobre los temblores hasta por los sabios 
mas distinguidos, como los Humboldt, los Arago, 
los Poisson, los Ampére y tan^bien mas tarde por 
los principales corifeos de la jeolojía. Para conven- 
cerse de ello basta rejistrar todas las obras que 
sobre terremotos han aparecido antes de 1868. 

Muí pronto hallé la razón por qué los trabajos 
de este sabio no podian suministrar un resultado 
convincente. Consistía en defectos de la misma 
investigación; en el método errado de ésta y en el 
desconocimiento de las importantes constelaciones 
que causan las mareas. 

En primer lugar tuve que someter a prueba el 
sistema de investigación que me había propuesto. 
Para el 18 de agosto del citado año de 1868, se espe- 
raba un gran eclipse, y con él una constelación 
favorable a las mareas de las que pueden producir 



(*) El mismo se «presa asi en los Omptu Renduu de 18 
de octubre de 1875 : " Se ha dicho que atribuyo loe temblores 
de la tierra a la influenoia de la luna ; ae ha ezajerado mi penne 
miento. No he formulado teoría gismioa alguna.*' 
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violentos temblores. En mi periódico, en el número 
correspondiente al 1.** de marzo de 1868. hice pre- 
sente en letras gordas este hecho, pronosticando 
para aquella fecha unfenámeTw análogo a las gran- 
des mareas y pronosticando a la vez la publicación 
de las razones que me inducian a formular tal pro- 
nóstico. Aun trepidaba en esa época para usar pú- 
blicamente la palabra *' temblor. " Ansioso esperó 
que mediara el mes de agosto. Llegó el dia 13 y con 
ól el terrible terremoto de la costa del Pacífico, sin 
igual en los anales de las desgracias del Perú. 

No entraremos en la descripción de ese cata- 
clismo; en el corazón de todo hombre compasivo 
está aun fresco su recuerdo. 



III. 



Ya no pudo caberme duda con respecto a la 
influencia de la luna sobro los temblores, ni sobre 
el método que para investigarlos debia seguir. Pro- 
cedí inmediatamente a la coordinación de mis ideas 
acerca de esta materia, y en marzo de 1869, apareció 
la primera entrega de mi obra titulada: "Fundamen- 
tos para una teoría de los • terremotos y de las erup- 
ciones volcánicas." En la última pajina de esta 
primera entrega anunció que en ese mismo año se 
presentaría la oportunidad de examinar esta teoría. 
De mis cáiculos resultaba que para el 5 de octubre 
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de 1869 debia presentarse otra constelación favora- 
ble a altas mareas, y fundado en ellos anuncié para 
el 1.** de este mes (teniendo en cuenta una anticipa- 
ción) un parpxismo de temblores, es decir, distin- 
tos sacudimientos mas o menos violentos. No fué 
posible determinar con fijeza los puntos donde 
tendrían lugar esos temblores; se señalaron en jene- 
ral como teatro de estos fenómenos las comarcas 
ecuatoriales, y simplemente como ejemplo, las In- 
dias Orientales y el Perú. No dijimos ni una sola 
palabra acerca de una predicción precisa^ como 
pueden convencerse los que lean mi citado libro. 

Sin embargo, mi obra fué traida a este lado del 
océano, y sin mi conocimiento ni autorización, tra- 
ducida y publicada en Lima. En esa edición cas- 
tellana encuéntrase la palabra PERÚ impresa de un 
modo resaltante no empleado en la edición alemana. 
Con este motivo se esparció la equivocada idea de 
que yo habia localizado la futura catástrofe preci- 
samente en esa república; lo que, como se compren- 
derá, produjo una inmensa consternación en aquel 
desdichado pais. 

Por desgracia, encontrándome en Europa, fui 
advertido demasiado tarde para poder rectificar esa 
errónea interpretación de mi pronóstico. Pero los 
habitantes juiciosos de Lima comprendieron por sí 
solos mi verdadera idea, y en un periódico El 
Nacional, un corresponsal del Callao, con fecha 7 
de agosto, se espresó en los términos siguientes: 
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'* Aunque la teoría de Falb no indica con exac- 
titud los puntos de la tierra comprendidos en las 
rejiones ecuatoriales, que han de esperiraentar el 
cataclismo, quizá los habitantes del Callao y Lima 
nos veremos exentos de él en caso de efectuarse, 
ésperimentándolo otros lugares, como sucedió el año 
anterior; y si la teoría es verosímil, puede ser, que 
los temblores anunciados para el 1.° de octubre, se 
efectúen en otros puntos." 

Sucedió, pues, lo que presumía el citado corres- 
ponsal: el 1.^ de octubre princÍ2)ió uno de los mas 
raros paroximos de temblores. Hubo en este día 
en Manila (Indias Orientales) un terrible terremoto. 
Una relación francesa asegura que el suelo se movia 
allí como el mar ajitado por un huracán. Tembló 
también en Utah y Filmore de Norte América. 
El 2 de octubre hubo un fuerte sacudimiento en 
muchos pueblos cercanos al Rin, que parece haber 
tenido su centro en Coblenza. En el mismo dia 
principiaron temblores continuos en el Litoial aiis- 
triaco (Clana) y en todo el territorio de Ooritz 
(Cormons y Rubbia). El 4 de octubre tuvo lugar, 
la gran erupción del volcan Puracé, en Colombia 
y el 5 tembló en la Crimea. 

Hubo pues en el período del 1.^ al 5 de octubre 
un gran número de temblores; por lo que la teoría, 
cuya prueba debia suministrarnos el cumplimiento 
de aquella predicción, quedó completamente confir- 
mada. 
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IV. 



Demostrado este hecho, se presentaba otra 
cuestión por resolver. Quedando fuera de toda 
duda la influencia ejercida por la luna, debia tra- 
tarse de investigar su naturaleza, es decir, qué fenó- 
menos operados en las profundidades de la tierra 
causan los sacudimientos en su superficie. 

Para resolver dicha cuestión con seguridad y 
exactitud f\ié menester estudiar esmerada y atenta- 
mente el fenómeno mismo de un temblor y todos 
los detalles que lo acompañan. 



V. 



Digna de una especial atención me parecieron 
desde luego las diversas formas bajo las cujedes se ^ 
presentan los temblores. La superficie terrestre 
puede moverse verticalmente por un empuje de 
abajo arriba, que muchas veces hace saltar los obje- 
tos un pié mas o menos; este movimiento lo llaman 
los italianos moto siicciiasorio. Hai otra clase de 
movimientos menos violentos que el anterior y se- 
mejantes a los de las olas del mar; llámase también 
en italiano moto ondulatorio. Finalmente cuando 
el temblor es mui recio, se observan indicios de un 
movimiento vertijinoeo, por cwcmto se predenla en 



139 



forma de drculo o de eapiral. Denominase incto 
vortioMO. 



VI. 



Ademas, es mui importante y merece llamar 
nuestra atención el tipo de los temblores. Kl pri- 
mer sacuciimiento parece no ser simple sino com- 
puesto de varios, ligados entre sí, y que se suceden 
casi inmediatamente unos a otros: principia con 
una euave vibraron, aumenta su intensidad al 
caho de pocos segundos y termina con un efecto 
parecido a una esplosion. Conviene tener pre- 
sente esta circunstancia de suyo interesante. 



vn. 



La duración del sacudimiento principal en un 
temblor es mui corta; pocas veces pasa de diez se- 
gundos, y en la jeneraHdad de los casos es aun 
menos. Lisboa fué destruida el 1.^ de noviembre 
de 1755 en tres a cuatro segundos, y en el terremoto 
de Caracas brevísimos segundos bastaron para se- 
pultar veinte^mil personas. 

VIIL 



Por breve que sea la primera manifestación del 
despertar de eita fuerza subterránea^ el sioviimento 
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de la tían signe renoTÍndose por nn considerable 
espacio de ciempa £& paes» ana Ui que no admite 
oícepcion el que tolo empaje de soñciente inten- 
sidad para producir nn efecto notable es inmedia- 
tamente sonido por ana serie de nvLmerosos Ba- 
cudimientf». En todo logar qne ha tenido la 
desgracia de ser rictima de nn terremoto, los saco- 
dimientos han eontinnado repitiéndose con escesiva 
frecnencia en los dos primeros dia& Es nn caso 
deaeorwcido en la esiadísHca de los temblores^ el qne 
nna población haya sido destruida por un terremoto 
sin que haya tenido lugar inmediatamente después 
una sucesión de sacudimientos^ Un movimiento 
aislado siempre es débil. 

Esta es la primera lei segura que rije dichos 
fenómenos ; lei no descubierta por ninguno de los 
sabios que me han precedido en el estudio de los 
temblores y que, como os convencereis mas tarde, 
nos va a proporcionar el conocimiento de la causa 
que los orijina. 

IX 

Otra lei no menos s^ura consiste en que el 
primer sacudimiento o el que le sigue próxima- 
mente es siempre el sacudimiento principal, y que 
de los centenares de movimientos posteriores nin^ 
gano alcanza la intensidad del primew o principal 
sacudimiento. £s igualmente desconocido en la 
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estadística de los temblores que una población haya 
sido destruida por un sacudimiento sobrevenido en 
medio de una larga serie de pequeñas convulsiones 
y que haya escedido en intensidad a los anteriores. 
Esos sacudimientos son por lo jeneral mui débiles. 
Se presentan con mas frecuencia y mas fuerza el 
primer dia, y disminuyen en seguida progresiva- 
mente. Solo allá por el sesto o sétimo dia después 
del sacudimiento principal viene por lo regular un 
movimiento un tanto mas recio que los anterio- 
res. (*) 

Tampoco habia sido notada por nadie esta se- 
gunda lei, aunque también da a conocer de un modo 
claro la verdadera causa de los temblores. Volve- 
remos a ocupamos mas tarde de este punto. 

Estas dos leyes juntas acostumbro distinguirlas 
con la denominación de ¿ípo d^ la serie de tem- 
blores. 



X. 



Los fenómenos que suelen acompañar a los 
temblores merecen en seguida llamar nuestra aten- 
ción. 

Primeramente el ruido que casi siempre se oye 
antea . del sacudimiento, es decir, que le precede. 

Aseméjase al de un pesado y lejano tren de 

(*) Véanse mis ** Fundamentos ", páj. 132, donde se trata da 
los eacudiouientoa secundarios. 
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ferrocarril. Algunos segundos después tiene lugar 
el movimiento del suelo. Cuando hai una serie de 
sacudimientos, el ruido se siente al fin de ella e 
imita una descarga de piezas de artillería; los ita- 
lianos le llaman boato y los alemanes Krudlputache. 
Este ruido se oye a intervalos y parece venir de las 
profundidades de la tierra, acompañado al principio 
del paroxismo de sacudimientos mas o menos in* 
tensos; cesando éstos progresivamente hasta aban- 
donar del todo al ruido; con lo cual se anuncia la 
despedida de tal ominoso huésped. Debe distin- 
guirse de ese bramido, prolongado que frecuen- 
temente mantiene aterrados a los habitantes de 
algunos paises por semanas enteras, sin que se le 
una un temblor. 



XI. 



Con frecuencia se han observado en los tem- 
blores fenómenos eléctricos semejantes a los relámr- 
pagos, Por mucho tiempo he dudado de la realidad 
de estos sucesos; pero desde la catástrofe del 13 
de agosto de 1868 he quedado completamente con- 
vencido de su exactitud. Don Eujenio de Bock^ 
director que fué de un colejio establecido en Tacna, 
y que publicó en la Gaceta de Colonia, una des- 
cripción fiel y objetiva de aquel triste suceso, ha- 
blando de esos fenómenos eléctricos se espresa así: 

'' Para hacer del 13 de agosto un dia de inolvida* 
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ble espanto, sucedió que como a las ocho de la noche 
se dejó ver repentinamente en la dirección del 
Noreste al Norte un fenómeno luminoso (*), sobre 
el cíelo oscuro, primero en forma de una lista poco 
brillante que se estendió en seguida con la rapidez 
propia de los relámpagos y alumoró por algunos 
segundos de tal suerte que parecía haberse declarado 
un incendio en las calles vecinas. Fuera de la ciu- 
dad este fenómeno alumbró hasta la cima de las coli- 
nas situadas al Norte. Apenas desaparecido este 
resplandor, le siguió otro de menos intensidad y mas 
corta duración." 



XII. 



Otro de los fenómenos que suelen presentarse 
en las costas o en alta mar, después de todo temblor 
fuerte, es la rrutrea. Se manifiesta de dos modos: 
o el mar sube lentamente hasta una altura estraor- 
dinaria {ola vertical) bajando en seguida con rapi- 
dez; o se retira violentamente de la costa y vuelve 

(*) Debe notarse aqtii una interesante obserracioni que me 
•ujiere la cita que acabo de hacer. Al pesarme el se&or traductor de 
esta obra la versión castellana de la predidia cita habia romanceado 
la palabra lÁchUrtehtinung por metéoro lumino§o. Esta denominación 
despertó en mi la idea de cómo podría esplicarse la estrafta circuns- 
tancia, de que para los observadores antiguos casi siempre se mani- 
festaban loe temblores acompañados de 6o¿a< cíe /u«^o. Ahora bien, 
estos fenómenos no pueden clasificarse en esta últimi^^tegoria: son 
simplemente loe que yo llAmo f mámenos eUctricot tem^jantet alotre- 
lámparos. Conviene advertir acpi, que los antiguos com{»rendiaii 
tamoien en la común denominación de meUoroi los fenómenos lumi« 
nofoi de q\M se trato •& esto pámío. 
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después enformjd de una ola inmensa (ola Jiorizonr- 
tal) con igual velocidad para sepultar en su seno 
cuanto alcanza a invadir. 

Tanto la ola vertical como la borizontal, pueílen 
repetirse varias veces en el término de pocas horas.* 
Entre el sacudimiento principal y la salida del mar 
pueden trascurrir hasta quince minutos. 

En muchas ocasiones se observa que anvnudes 
acuáticos que no se acercan a la costa, después de 
un fuerte temblor se aproximan a los continentes 
en gran número. En otras también se ven pescados 
muertos en la superficie del mar. 

XIII. 

Después de fuertes temblores, se producen tai- 
vez variaciones del nivel de las costas y del fondo 
del mar, por las cuales todas las antiguas y bien 
conocidas corrientes quedan repentinamente y para 
siempre desviadas de sus anteriores direcciones. 

Estando aquí en su lugar reproduciré una co- 
municación sobre los fenómenos que se manifestaron 
en el litoral del Perú después del gran terremoto de 
9 de mayo de 1877, tomado de la Estrella de 
Iquique: 

'' Uno de los fenómenos mas curiosos que hemos 
notado en relación a las inundaciones del mar se vé 
en varios de los depósitos de buano de Punta 
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Grande. Aparte de la consideración de aparecer 
éstos de varias edades y tener en partes una sobre- 
caja de roca de bastante grosor, existen depósitos al 
lado Norte, cuya cubertura consiste en una estrata 
o cinta, asi ^uesa como compacta y bien definida, 
de conchuda^ de guijarros, y de ambos íntimamente 
mezclados. Entre el depósito de huano y la capa 
que lo cubre, se halla una pequeña costra de caliche 
que forma su división natural, impidiendo la mez- 
cla de la materia terrosa y estraña con el abono, y 
dejando éste en la mas perfecta limpieza. Por la 
naturaleza del material de que se compone la indi- 
cada capa, se colije que ella proviene de las inun- 
daciones del mar. Pero ¿de quó manera y en qué 
dirección, atendiendo a que los depósitos aludidos 
se hallan a una altura de mas de cien metros sobre 
el actual nivel de la playa, y cortados por un barranco 
perpendicular? Solo podría invadir el mar del lado 
sur, atravesando toda el área de la Punta; y esta 
dirección nos indica cuál ha sido la de la convul- 
sión terrestre que la orijinó. Ella hubo de haber 
venido del Norte, esto es, en dirección opuesta." 

XIV. 

Finalmente son fenómenos observados con 
mucha frecuencia, hasta llegar a ser proverbiales en 
las costas del Pacifico, que sobrevienen grandes 
aguaceros después de un temblor. 
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Sin embargo, débese advertir, que estas pre- 
cipitaciones icueas tienen lugar lo mismo antes 
que después de los sacudimientos. Mas cuando 
este fenómeno ocurre antes del temblor no estando 
prevenida la jente no se le atribuye la importancia 
necesaria, y por consiguiente no se deja la debida 
constancia del hecho. De aqui proviene que sola- 
mente las lluvias que siguen a los temblores son las 
que jeneralmente fijan la atención. 

Relaciónase eon estos fenómenos la vulgar 
opinión, que existe entre los pueblos de América, 
de que los años en que son frecuentes los temblores 
son también abundantes en opimas cosechas. Es- 
plicándose esta opinión por el mismo hecho de ve- 
nir acoJipañados los temblores casi siempre de 
lluvias. 



XV. 



Consideremos ahora el fenómeno de los tem- 
blores en cuanto a la forma y modo como se propa- 
gan en varios lugares. Cuando se ha notado un 
sacudimiento en diversas partes, siempre ha podido 
constatarse que en una de éstas el temblor se ha 
manifestado primero y con mayor violencia que las 
damas. Llámase este punto cetUro superficial del 
temblor. De allí se propaga el movimiento del 
suelo tal como se mueve el agua cuando se arroja 
en ella una piedra. Fórmanse olas circulares tanto 
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mas grandes y a la vez mas débiles, cuanto mas re- 
tiradas se encuentran del centro. Todos los luga- 
res situados sobre un mismo circulo son movidos 
simultáneamente, y tanto mas tarde, cuanto mas 
distantes se baile su respectivo circulo del centro 
superficial Toda la rejion visitada de este modo 
por el movimiento del suelo, se comprende bajo 
la denominación de territorio del temblor. 

XYI. 

Es digno de notarse que el territorio del tem- 
blor, en muchos casos, puede tener una eatension 
mui grande. Así en el gran terremoto de Lisboa 
participó del movimiento una superficie de setecien- 
tas mil leguas jeográficas cuadradas, o lo que es lo 
mismo un trece avos de la superficie terrestre. £n 
el temblor de Valdivia, 7 de noviembre de 1837, so 
sintió el sacudimiento en una superficie de un millón 
de leguas cuadradas. Esta circunstancia es intere- 
santísima^ tratándose de averiguar la causa de los 
temblores. 

XVII. 

La distribución de los temblores según los 
lugares no es uniforme. Hai combas en que los 
temblores son del todo desconocidos, y otras en qu6« 
por el contrario, se presentan casi semanalmente. 
Por lo jeneral las rejiones atravesadas por cadenas 
de montañas primitivas, son frecuentadas por tem* 

11 
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blores, mientras que los países llanos están casi del 
todo exentos de ellos. Son frecuentes en los paises 
atravesados por el Ilimalaya, los AndeSy el Cáur- 
caso, los Apeninos, el Atlas, los A^p-is, los Pirineos, 
los Cárpalas, etc., y apenas conocidos en las co- 
marcas llanas de la América del Sur, como el BrasiL 
las pampas arjentinas; el Asia Oriental, el interior 
del África y la Europa Central. 

El terremoto que destruyó a Mendoza el 20 de 
marzo de 1861, se estendió hasta Valparaíso, al 
travos de la cordillera de los Andes. 

Sucede a veces que entre dos lugares donde ha 
habido un temblor, se encuentra otro escento del 
sacudimiento. Estos últimos se denominan Puen- 
tes de temblores. 

Finalmente se sienten los temblores con mas 
frecuencia en las comarcas cercanas a los volcan^ 
y fuentes termales {tipo jeolójico). 

La faja de la zona tórrida está por lo jeneral 
mas amenazada de estos fenómenos que las otras 
zonas, decreciendo su número e intensidad hacia 
los polos (tipo jeográfico)» 

XVIII. 

Así como IdLdistribucion de los temblores, según, 
los lugares, no es uniforme, tampoco lo es con res- 
pecto al tiempo. 

Desde el principio he hecho notar la aparición 
periódica de los temblores según la posición de la 
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htna; pero debo también poner ahora de maDÍfieato 
que existe una fluctuación periódica en su frecuen- 
cia, según la posición del sol. 

A este respecto he hecho investigaciones minu- 
ciosas durante algunos años. 

Del catálogo de temblores publicado en Ingla- 
terra por Maltet consta que en el periodo de mas de 
mil años, comprendido entre el año 800 y el de 1843 




de la ern cristiana, hubo cinco mil quiuientos dias 
de temblores en el hemisferio boreal. Siendo de- 
masiado deficientes los datos acerca del hemisferio 
austral, no hemos podido seguir para él una inves- 
tigación igual 

Al averiguar en seguida la distribución de estos 
cinco mil dios de temblores entre coda uno de los 
meses del año, obtuvimos el siguiente resultado: 

Si representamos por una línea quebrada la 
frecuencia periódica de los temblores, los puntos 
mas elevados indicarán la mayor y tos mas bajos la 
menor frecuencia. {Figwa 14.) 
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Segan esta figura, preséntase en primer lugar 
la mayor firecuencia de los temblores en el mes de 
enero. Decrece en seguida su número para deseen- 
der nuevamente en abrü a su segundo máximum; y 
declina otra vez a un mínimum absoluto en junio. 
Hai pues en este último mes el menor número de 
temblores en el hemisferio boreal. Vuelven enton- 
ces a aumentar su frecuencia, obteniendo en agosto 
un máximum, aunque no tan notable; y en octuJyre 
el de mayor consideración. Disminuye en seguida 
en n4>viembre, asciende nuevamente en diciembre 
para volver a alcanzar su anteri(M- máximum de 
enero. 

Tal es la distribución de los temblores según 
las distintas posiciones del soL 

Vemos, pues, que hai necesidad de tener mid 
presante y considerar como peligrosos los meses de 
enero, abril y octubre\ junio puede relativamente 
llamarse el mes tranquilo. 

Por lo que respecta al hemisferio austral care- 
cemos, como ya lo hemos dicho, de datos suficientes. 
Según lo que he podido averiguar entran en lugar 
de ahrü los dos meses inmediatos, marzo y mayo 
comoperíodos de frecuencia máxima. El máúÁTaum 
principal, en este hemisferio, está en el mes de 
octahré. El mínimum se reparte entre los meses de 
junio, julio y agosto. La única diferencia notable 
por la escasez de temblores, se encuentra en el mes 
de enero; pero es éste talvez un vacío que conse- 
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guiré llenar mas tarde cuando haya adquirido ma* 
yor número de datos. 

Estas observaciones son de la moa alta impar- 
tavcia para el descubrimiento de la causa de los 
temblores, y ellas os convencerán, al fin, de cuan 
admirable es la exactitud de la teoría que ha ll^do 
a formular después de un largo estudio. 

XIX. 



Desde los tiempos mas remotos ha habido un 
sinnúmero de opiniones sobre la causa de los tem- 
blores. Un fenómeno que sin duda alguna coexiste 
con la cuna del hombre, y que hasta el dia con- 
serva invencible su cruel dominio; un fenómeno 
que en pocos segundos destruye como a una débil 
tela de araña, el trabajo de jeneraciones enteras, 
debe necesariamente imponer al espíritu humano la 
obligación de pensar en él, de estudiarlo hasta des- 
cubrir su causa; y aunque nuestras fuerzas sean 
inferiores a los de este enemigo que sin cesar nos 
amenaza, nos será sin embargo mas fácil escapar de 
sus efectos, en el momento que conozcamos la lei 
a que está sometido su vwdo de obrar. 

Hé aquí el móvil de los innumerables ensayos 
hechos para la resolución de tan importante pro- 
blema por medio de las llamadas teorías de terre* 
motos. 
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XX 



La Uoj^ de los hundimientos es talvez la mas 
antigua de todas. Ya el poeta y ñlósofo romano 
Lucrecio, que por el año 90 antes de Jesucristo^ 
escribió su j>oema didáctico De natura rerum 
{De la naturaleza de las cosas) la habia aceptado, 
admitiendo en dicha obra la existencia de caverneut 
en el interior de la tierra, en las que en el trascurso 
del tiempo, llegado un instante en que no pueden 
resistir el peso de sus cubiertas se produce un hun- 
dimiento que estremece las paredes laterales, y al 
propagar las vibraciones hasta la superficie se hacen 
notar como un feniblor, 

Ksta teoría, que desempeñó un papel mui im- 
portante en la antigüedad y en la edad media^ se- 
gún podemos verlo eu las obras de Séneca y en la 
cosmografía del escntor árabe Kazuini, ey la mas 
antigua porque es la mas candida y pueril. Las 
primeras teorías de todo fenómeno desconocido han 
sido siempre las mas sencillas y que menos han dado 
que pensar a sus autores. 

Los mismos niños pueden observar que al caer 
al suelo un objeto pesado, éste produce en aquel 
una oscilación. El conocimiento de este hecho 
bastaba en la época de Lucrecio; pues se creia que 
una vez esplicado el movimiento ondulatorio, que- 
daba esplicado todo, Pero hoi dia, dos mil años 
después de Lucrecio, la ciencia ha avanzado algunos 
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pasos! Las pretensiones de la investigación seria 
de la naturaleza son algo mas crecidas. Sabemos 
que con respecto a un fenómeno tan complejo como 
son los temblores en jeneral, no es permitido sacar 
del conjunto de sucesos que los componen uno solo 
para esplicar acaso nada mas que el movimiento 
oscilatorio del suelo. No se trata, pues, únicamente 
de las ondulaciones sino de la esplicacion de todo 
aquello que por lo común se observa en los temblo- 
res; trátase de dar a conocer todos esos detalles 
mencionados anteriormente que, como lo habéis 
visto, no son pocos. Una sólida teoría de los terre- 
motos no debe ser una compilación de piezas suel- 
tas o fragmentos; sino que por medio de una sola 
proposición que, como un cuerpo homojéneo y com- 
pacto vaciado en un solo molde o formado de una 
sola pieza, debe aclarar los numerosos hechos que 
al parecer carecen de conexión entre sí. Única- 
mente en la proporción en que sea capaz de so- 
tiafacer esta condición podrá pretender llamar la 
atención de la ciencia moderna una teoría sobre los 
temblores. 

XXI. 

La teoría de los hundimientos no es capaz de 
llenar esta exijencia. Ella no esplica ni el tipo ni 
la /arma de los temblores. 

Si la masa subterránea que cubre una caverna 
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se hnnde^ el sacudimiento consiguiente lo espen* 
mentará con especialidad el fondo de ésta; comuni- 
cándose en seguida a las paredes laterales, y debili- 
tado ya se propagará a la superficie. De aquí 
resulta que la primera oscilación a mas de ser 
repentina es la mas fuerte, y que son menores las 
subsiguientes. Toda oscilación orijinada por un 
choque comienza por su fase mayor y decrece suce- 
sivamente. Así nos lo enseña la mecánica. Pero 
sabemos que en un temblor de fuerza suficiente 
para hacer notar su tipo se verifica necesariamente 
un fenómeno contrarío. La oscilación principia 
por su fase menor y ainaenta de un modo progre- 
sivo en pocos segundos hasta llegar a su mas terri- 
ble efecto. {Párrafo VI) 

El verdadero carácter de un temblor está en 
completa contradicción con el sencillo movimiento 
oscilatorio propio de un hundimiento. 

Ademas la teoría que nos ocupa no es a propó- 
sito para esplicar el tipo de la serie de movimientos, 
que acompañan al sacudimiento principal de un 
terremoto. {Párrafo VIII y IX.) 

Ahora bien, ¿por quó el primer sacudimiento 
es siempre el mas fuerte, y por qué cuando éste ha 
alcanzado a ima fuerza considerare, le siguen sin 
escepcion movimientos numerosos de menos intensi- 
dad ? i Por qué siempre es débil un sacudimiento 
lisiado? 
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Si en las profundidades de la tierra tuviera lugar 
un hundimi;3nto, éste podria producirse de diversos 
modos, bien por un solo desplome o por varios 
sucesivos. En el caso de un solo desplome, la masa 
desprendida deberia ser grande o pequeña y produ- 
cir respectivamente un temblor débil o uno mui 
fuerte. Y si varias masas se desprendiesen sucesiva- 
mente del cielo de la caverna, ¿quién las dirijiria de 
modo que la primera fuese siempre mayor y los 
desplomes siguientes siempre mas pequeños y tar- 
díos? ¿Qué razón habría para que una serie de 
pequeños desprendimientos de masas, oríjen de 
débiles sacudimientos, terminase en . un desplome 
notable, capaz de producir un sacudimiento devas- 
tador? 

Tú cosa, jamás sucede; y esta es también una 
de las razones por las cuales la teoría de los hundi- 
mieptos está en completa contradicción con los 
hechos. 

Por otra parte, i cómo esplicar con esta teoría 
la circunstancia de que los temblores son tanto ma^ 
débiles cuanto mayor sea la cercanía a los polos? 
¿No era de suponerse que en la zona tórrida, donde 
llueve aunque copiosamente con poca frecuencia, y 
cuando sucede, el agua es rápidamente absorbida 
por el sediento suelo, fuesen menos numerosas las 
cavernas formadas por la acción de este líquido que 
en las zonas templadas y fríjidas? ¿Y no es la 
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pesantez, cansa qae según la tecnia aludida debia 
contribuir mas que cualquiera otra al hundimiento 
de las masas en el interior de la tierra^ siempre me- 
nor cuanto mas reducida sea la distancia al ecuador? 
Luego, el tipo jfográíico de los temblores está 
también en contradicción con la tecnia de los hun- 
dimientos 

Ademas ¿cómo esplicarfamos por medio de esa 

teoría aquel estraño bramar subterráneo y los fe* 

ñámenos eléctricas serrujanies al relámpago que 

\^<.v " ^y con frecuencia suelen acompañar a los temblores? 

J^ ¿Y la influencia de la luna y la singular distri- 

\ bucion de los temblores en el curso del año s^^n la 

posición del sol cuyo mayor número, como lo hemos 
visto en la línea quebrada {Figura X* 14), corres- 
ponde en el hemisferio boreal a los meses de enero» 
abril y octubre, y el menor a junio, cómo la espli- 
caríamos? £n presencia de estos hechos quedarían 
perplejos los sostenedores de esta teoría. 

Finalmente ¡cuan inmensas deberían ser las 
masas desprendidas en el interíor de la tierra para 
dar oríjen a la gran estension del movimiento osci- 
latorío del suelo que puede presentar el fenómeno 
del temblor ! 

Y si los temblores procediesen realmente de 
hundimientos subterráneos, ¿cuál seria su inme- 
diata consecuencia? Desde que por los hundimien- 
tos las cavernas no desaparecen sino que únicamente 
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avanzan hacia arriba para ocupar el vacío que dejan 
las masas desprendidas, el suelo firme de las rej iones 
visitadas desde hace siglos con frecuencia y especia- 
lidad por los temblores (por cuya razón se llaman 
hogares de temblores) se habría adelgazado hasta el 
punto de producirse un hundimiento en la superficie. 

Desde que viene presentándose este fenómeno 
en la tierra hace miles de años, era natural que las 
masas superiores se hubieran debilitado mas y mas, 
a consecuencia del continuo ascenso de las cavernas 
y de la disminución de la coherencia interior; y que 
los hundimientos y por consiguiente los temblores 
fueran en la actualidad mas frecuentes. Presenta- 
líase también este fenómeno en los lugares que 
anteriormente no los hablan esperimentado; se for- 
marian nuevos hogares de temblores, y los antiguos 
tendrían invariablemente que aproximarse mas y 
mas a la superficie de la tierra. Sin embargo no 
sucede así; por el contrario, tenemos motivos sufi- 
cientes para suponer que en tiempos remotos, los 
temblores fueron mas frecuentes y mas recios que 
en la actualidad; que en las rej iones donde, han 
tenido lugar, desde la antigüedad, mas constante y 
reciamente han llegado a ser mas tarde débiles y 
escasos; y que esa fuerza desastrosa que los orijina 
va desapareciendo de un modo progresivo. 

Hé aquí otra contradicción manifiesta de lo que 
debía suceder según la teoría de los hundimientos. 
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No cabe duda que efectivamente los hundimientos 
subterráneos tienen lugar, pero ellos producen solo 
movimientos muí débiles e insensibles en la su- 
perficie. 

Hemos observado grandes desplomes de cerros. 
En 1348 se desplomó la mitad del cerro de Üobratsch, 
cerca de Villach en Austria. Hai una descripción 
exacta y minuciosa de este acontecimiento escrita 
por los Benedictinos de un convento inmediato, que 
fueron testigos oculares. En ninguna parte de esta 
descripción se habla de un temblor. Cuando la al- 
dea de Ooldau, en Suiza, fué sepultada, no se sintió 
ni el menor indicio de temblor. Ademas, en el 
año 1668 la villa de Plura en Grisones (Suiza) fué 
sepultada repentinamente por el desplome de un 
cerro. Se publicó en aquella época una obrita es- 
pecial que nos da una descripción minuciosa de ese 
acontecimiento, y no hace mención del menor tem- 
blor de tierra. 

La causa de esto me parece mui comprensible. 
£1 suelo comparado con esos grandes desplomes es 
mui poco elástico y la resistencia de las capas jeoló- 
jicas demasiado considerable para que el movimiento 
pudiera estenderse mas allá del territorio inmedia- 
tamente dañado, y creo que ni aun en este mismo 
recinto puede hacerse sensible el sacudimiento. 

Cuando los desplomes que tienen lugar en la 
awperjicie de la tierra no son capaces de dar oríjen a 
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un temblor, ménoa lo serán los hundimientos aub- 
terráneos; pues en éstos se distribuye el efecto 
directo aun mas que en aquellos, y no puede por lo 
mismo llegar hasta la' superficie. 

Si los hombres de ciencia que hoi dia sostienen 
la teoría de los hundimientos refleccionasen con 
detención todo esto, se convencerían de que ella no 
está a la altura de los conocimientos modernos. 

Esa teoría es una momia que cuenta dos mil 
afios, exhumada en la época moderna; pero han sido 
vanos todos los esfuerzos hechos para darle nueva 
vida. La llevaremos, pues, silenciosamente a su 
tumba, deseándole un descanso eterno en el interés 
de la ciencia. 

■ 

XXII. 

Después de la teoría de los hundimientos, la 
% de los vapores es la que entre los sabios mas distin- 
guidos cuenta con mayor número de sostenedores. 
Según ella se admite que de las masas calientes del 
interior de la tierra se desprenden vapores cuya 
presión contra la superficie produce los temblores. 
Esta teoría está basada en el principio siguiente: 
"Los volcanes son válvulas de la fuerza productora 

de los temblores, " 

^ Este principio es completamente /aÍ5o. Silos 

temblores deben su existencia a la presión del vapor 

subterráneo distribuido/ en todo el interior de la 
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tierra, y si los volcanes desvian esta fuerza ¿ cómo 
es que precisamente allí donde hai mas volcanes o 
válvulas los temblores son mas frecuentes y moa 
intensos; mientras que en los países que no tienen 
volcanes o válvulas desviadoras, por cuya causa el 
vapor queda encerrado, estos fenómenos son escasos, 
débiles o quizás desconocidos ? j No debería suceder 
todo lo contrarío, según la teoría de los vapores? 
En las inmediaciones de los Andes, cadena no inte- 
rrumpida de válvulas, los temblores serian un fenó- 
meno escaso; así como en la Europa central, el 
Brasil y U China, donde no hai volcanes, los habría 
frecuentemente. Sin embargo, sabemos que los tem- 
blores están ligados de un modo íntimo con los vol- 
canes, y que éstos, lejos de impedirlos mas bien 
parece que los producen. 

Esto no se observa solo en jeneral, sino también 
particularmente: hai, pues, una leí hasta hoi del 
todo desconocida que se asocia en tercer lugar a las 
dos anteriores del tipo de la serie de temblores^ 
{Párrafo VIII y IX) y consiste en que en las in- 
mutaciones de un volcan en actividad los sacudi- 
mientos mas frecuentes y mas intensos se presentan 
NO ANTES sino DESPUÉS de la erupción. Numerosas 
pruebas apoyan esta lei descubierta por mi 

Sepom la teoría de los vapores debería verifi- 
carse un hecho del todo opuesto; pues antes de la 
erupción y mientras que los cráteres están tapados 
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y la lava asciende lentamente en el interior por la 
chimenea, produciendo en todas partes esos vapores 
que se escapan durante la erupción, los vapores y 
gases comprimidos han de alcanzar el máximum de 
de su tensión. Por esto los vapores y la lava ejerce- 
rán una inmensa presión sobre las capas superiores 
de la tierra; y si dicha presión produjese los sacu- 
dimientos, serian éstos indudablemente mas inten- 
sos y violentos poco tiempo antes de la erupción. 
Al atravesar los vapores las capas terrestres, se esca- 
pan éstos; la chimenea se abre y desde este mo- 
mento desaparece la presión; y sin embargo solo 
entonces es cuando principian esas violentas con- 
vulsiones del suelo al pié del volcan. 

Por lo dicho convendréis conmigo en que estos 
hechos prueban irrefutablemente que la teoría de 
los vapores es un absurdo. 

XXIII. 

Be las numerosas teorías que igualmente per* 
tenecen a las vagas suposiciones sin prueba alguna, 
solo mencionaremos aquellas que encontramos en 
las obras de ciertos sabios de reconocido mérito. 

Uno de ellos sostiene que los temblores son 
producidos por una depresión del fondo del mar, 
fundándose en la retirada de éste después de cada 
temblor. No necesito deciros que solo un conoci- 
miento impeiipcto de los sucesos que se verifican 
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en los temblores ha producido esta errónea teoría; 
pues es bien sabido que en la costa del Pacífico 
muchas veces el mar principia primero por auhir 
antes que** por retirarse. Ademas todas las objecio- 
nes que hemos hecho en contra de la teoría de 
lt)s hundimientos son aplicables a la presente; ésta 
como aquella tratan con demasiado desenfado el 
problema y se desentienden de cuanto no saben es- 
plicarsa 

Tanto como las anteriores vale la opinión de 
que los temblores deben su orijen a la cristalización 
de las masas fundidas del interior de la tierra, pro- 
duciendo en consecuencia una dilatación, j, con'ésta^ 
un rompimiento de. las capas. Admitamos que así 
sea. Pero ¿ cómo podria armonizarse esta teoría con 
la esplicacion de las tres clases de movimientos del 
suelo, con el hecho de que el primer sacibdimienío 
es el mas intenso, y con el sinnúmero de débiles 
sacudimientos que suelen seguir al temblor princi- 
pal? ¿Por qué los temblores son solo propios de 
ciertos países í ¿Por qué son tía as escasos y mas dé- 
Vúes en Europa? ¿Por qué en el trascurso délos 
tiempos no se forman nuevos focos de temblores f 
¿ Por qué, en fin, rompen las capas terrestres en los 
mismos lugares donde lo han efectuado ya tantas 
veces? ^ 

De aquí se deduce con bastante claridad la 
inexactitud de esta teoría. 
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U^;amos al mismo resultado si analizamos la 
opinión de que descargas déctricas contribuyen a 
los temblores. Preguntaríamos a sus partidarios 
jpor qué precisamente en enero, abril y octubre son 
mas fuertes los temblores, y en junio mas débiles ? 
Sabemos, por otra parte, que las fuertes descargas 
eléctricas no se suceden inmediatamente. ¿Por qué 
entonces en un terremoto, pasado el primer sacudi- 
miento principal, le siguen tantos otros ? En fin, 
tampoco se esplica por esta teoría la influencia de 
la luna. 

xxiv; 



También hai sabios que sostienen que los tem- 
blores deben su oríjen no a una sino a muchas cau' 
sos, y que se forman de modos mui variados. Dicen 
que todo cuanto. sea capaz de producir movimiento 
del suelo, puede dar también el impulso para im 
temblor, dividiéndolos en temblores volcánicos y no 
volcánicos. Dicen asi mismo que los primeros son 
los que sobrevienen con cierta intensidad a in- 
mediaciones de los volcanes, y tienen a la vez ima 
causa volcánica. Por el contrario, aquellos tem- 
blores que se observan lejos de todo volcan, es* 
pecialmente los sacudimientos débiles no son vol- 
cánicos y deben su oríjen a una de tantas causas 
posibles. 

12 
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Por sutil que a primera vista aparezca esta dis- 
tinción, es en estremo arbitraria y enteramente in- 
fundada. 

¿En qué nos fundaríamos, pues, para atribuir 
distintas causas a un fenómeno que tanto en el 
Vesuvio y el Etna, como en la Europa central, Ita- 
lia del Norte, donde no hai volcanes, y en la costa 
occidental de la América del Sur, donde los hai, se 
presenta siempre bajo idénticas circunstancias? En 
nuestra época que de preferencia suele llamarse la 
do los investigaciones exactas, es decir, de esas - in- 
vestigaciones que nada sientan sin que se funde 
en hechos comprobados, no puede admitirse que 
fenómenos ábsoliUamente idénticos se atribuyan a 
distintas causas. Jamas la variada distribución jeo- 
gráfica o la graduación de la intensidad de un fe- 
nómeno jeolójico han dado una base para la clasifi- 
cación de su caiLsa, Los fenómenos completamente 
idénticos en su modo de manifestarse, tienen tam- 
bién siempre una causa inmediata idéntica. La 
lluvia donde quiera que se presente tiene una misma 
causa: la condensación del vapor ácueo de la atmós- 
fera. ¿No seria ridículo querer atribuir una lluvia 
débil a otra causa que una fuerte, o la lluvia de 
Europa a otra que la de América? El relámpago 
doquiera tiene una misma causa: la compensación 
de la tensión eléctrica. Si relampaguea fuerte o 
débilmente, ya en las nubes, ya en la superficie 
terrestre, la causa es una misma. 
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XXV. 



Aun mas: me hallo en el caso de poder com- 
probar que la distinción entre temblores volcánicos 
y no volcánicos es errónea, y que la opinión de que 
obedecen a distmtaa causas, es completamente in- 
correcta. 

Investigando la distribución de los temblores 
en los distintos meses del año y encontrando aquella 
línea (Figura N.^ 14) según la cual el mayor número 
de temblores en el hemisferio boreal se presenta 
en enero, abril y octubre, me pregunté, si esta dis- 
tribución estaba realmente en conformidad con una 
Uifija o si era meramente casual^ es decir, si los 
tembores se distribuyen jeneralmente del modo 
indicado, o, si esa línea corresponde solo para los 
cinco mU quinientos dias ya citados de temblores, 
o si teniendo a su disposición, por ejemplo, mil dias 
ó diez mil, obtendríamos como resultado una linea 
distinta de la primera. 

Esta pregunta era para mí de un car&cter mui 
importante; pues de su respuesta, afirmativa o ne- 
gativa, debia resultar si habia o nó una \eijija, con 
respecto a la distribución de los temblores que nos 
pudiera proporcionar el descubrimiento de la causa 
de ellos. 

Con este objeto dividí los cinco mil quinientos 
dias de temblores en dos porciones iguales; contan- 



<lo, pues, d primer 'período con dos mil setecientos 
cincuenta dias y con otros tantos el segvmdo. Con 

gran sorpresa mis resultaron otra vez exactamente 
los mismos tiempos do mayor frecuencia de 1m 
temblores en enero, abril y octubre y el mínimmn 




poco mas alU del mes de junio y cerca de Agosto 
(Figura N." 15). Esta segunda linea es, pues, en 
lo esencial del todo conforme con la primera. *' 

Nada de sorprendente ofreció el que el s^undo 
periodo se presentase con una igual distribución de 
temblores: el máximum de enero se repite de un 
modo marcado; el de marzo está indicado solo pot 
la interrupción de la rápida disminución desde 
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enero. Esta circunstancia es mas bien una prueba 
de que en ttuitzo y abril hai causas que favorecen 
los temblores, causea que a pesar de la repentina 
desaparición de la que obra en enero no puede dejar 
de manifestarse. El máximum de octubre se nota 
considerablemente y el mínimum absoluto está en 
el mes de junio. 

Como acabo de demostrar, la conformidad de 
ambos períodos está fuera de toda duda, y podría 
apostarse miles contra uno que en un período de 
días de temblores cien veces mayor que el observado, 
tampoco habría otra distribución. 

En los tiempos modernos algunos fenómenos 
meteorolójicos frecuentemente se han querido rela- 
cionar con las manchas del sol, fundándose en líneas 
semejantes a las anteriores y averiguados por la ob- 
servación rejistrada. Pero el paralelismo entre éstos 
en ningún caso resalta tanto cómo el de las dos lí- 
neas de temblores. 

XXVI. 

Veamos ahora qué nos enseña este hecho ave- 
riguado por la observación rejistrada. 

Ante todo conviene tener presente que estos 
dos períodos si bien encierran igual número de días 
de temblores, son en cambio muí desiguales, con 
rdaxAon al espado de tiempo que comprenden. Los 
primeros dos mil setecientos cincuenta temblores 
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pertenecen a los años 800 a 1795, y el mismo nú- 
mero de temblores del s^^do período está com- 
prendido entre 1795 y 1843. Comprende, pnes, el 
primer periodo mil años y el segundo solo cin- 
cuenta. S^^ esto en los últimos cincuenta años 
hubo tantos temblores como en los mil anteriores; 
de donde resultaría aparentemente que su número 
está aumentando con rapidez. 

Esta conclusión es sin embargo fidsa; la fre- 
cuencia de los temblores en los últimos años tiene 
su esplicacion. £n aquellos siglos pasados que no 
conocían aim los periódicos, si sobrevenia im pe- 
queño temblor, se hablaba de él durante algunos 
dias y en seguida se olvidaba, por cuanto no eran 
anotados. Solo los fuertes sacudimientos que lla- 
mamos ten-emotas y que orijinaban grandes desgra- 
cias se consignaban en las crónicas. Los fuertes 
temblores son mucho mas escasos que los débiles. 
Por esto, si se trata de averiguar en las antiguas 
crónicas el número de temblores, hallaremos que es 
pequeño con relación al tiempo trascurrido. No 
sucede asi en nuestros tiempos desde que hai pe- 
riódicos que anotan cuidadosamente tanto los sacu- 
dimientos fuertes como los mas débiles. Asi es que 
al estudiar los temblores habidos en los últimos 50 
años, sirviéndonos de los periódicos, encontramos 
de seguro una cantidad mucho mas crecida en im 
tiempo relativamente corto, en atención a que los 
sacudimientos débiles son mucho mas frecuentes 
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que los redos. De este modo se esplica mui bien 
que los últimos cincuenta años cuenten tantos dias 
de temblores como los mil anteriores. Esta circuns- 
tancia casual nos proporciona un escelente medio 
para conseguir de la natni^eza la contestación a 
una pregunta de suma importancia. 

Desde que la primera línea se refiere esdusiva 
mente a sacudimientos recios, es decir, it los que se 
les atribuye una causa volcánica^ y la segunda con 
preferencia, a los sacudimientos débiles, a los cualeí^ 
se les da por oríjen todas las causas posibles y desde 
que ambas líneas siguen unas mismas curvidadesi 
resulta que los temblores débiles y los fuertes se 
presentan s^gun una misma lei y que todos están 
ligados con especialidad a los meses de enero, abril 
y 6ctubre. 

Hé aquí un resultado positivo de investigación 
ante cuya presencia debe desaparecer toda clasifica- 
ción infundada y arbitraria. 

Si los temblores débiles y los fuertes obedecen 
auna mi^ma lei, rvo hai razón panu atribuirlos a 
disHntas causas; y si en virtud de las exijencias de 
la moderna ciencia natural, admitimos solo los hechx>s 
como base de nuestras aserciones, no nos queda ya 
opción, y estamos obligados a considerar los tem- 
blores débiles y los fuertes como graduaciones de 
una misma fuerza que en los meses de enero, abril 
y octubre produce sus mayores efectos, retirándose 
en junio o julio. 
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Ademas, supcoiendo que los temblores débiles 
tuvieran cuantas causas fuesen posibles, como lo 
creen algunos ¿de dónde resulta que todas estas 
causas se presenten en los meses enumerados en 
conformidad con la primera línea ? ¿ No se distri- 
buirían uniformemente entre todos los meses del 
año, aproximándose dicha curva a una recta! ¿Cómo 
podría creer un investigador fomÜEd en el paralelis* 
mo entre causas volcánicas y cuantas otras fueran 
posiblesf 

No estaría poseído del amor a la verdad y del 
franco y abnegado espíritu de la ciencia, el que 
colocase, en lugar de investigaciones críticas y esme- 
radas, solo suposiciones vagas que halaguen única- 
mente su inclinación individual El que esté en 
realidad interesado por el progreso de la ciencia, 
sacríficará su opinión a los hechos. Pero, por des- 
gracia, tan sagrados príncipios han sido olvidados 
por no pocos. 

Los que sostienen que todo aquello que pueda 
{Producir un movimiento del suelo, es a la vez causa 
de los temblores, olvidan por completo que aquí no 
solo se trata de una esplicacion de tal movimiento, 
sino que, por el contrarío, debe buscarse la esplica- 
cion de un gran número de circunstancias que 
acompañan al sacudimiento; a saber forrMí, tiempo 
y tugar. Olvidan también que no se trata aquí de 
hallar lo que sea posible, sino lo que es probable 

Es verdad que en la natuialeza hai machas 
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causas de movimiento; pero en este particular 
y característico movimiento hai mui pocas. Hai 
aquí mucho que sea posible y poco que sea pro- 
bable. 

En primer lugar deberían haberse estudiado y 
comparado juidosa/niente entre sí todos los temblo- 
res ocurridos en Europa y América, para ponerse al 
nivel de las exijetfcias de la mcderna ciencia natu- 
ral; y si de ese examen hubiera resultado que en 
las inmediaciones de los volcanes, los fenómenos 
son distintos de los que se verifican a alguna dis- 
tancia de ellos, se tendria razón para suponerles 
diversas causas, y llamar a unos temblores volca- 
nicoB y a los otros tio volcánicoa. Igualmente de- 
berían haberse estudiado y comparado con prolijidad 
entre sí todos los temblores verificados distantes de 
volcanes, y si su carácter resultara mui distinto^ 
entonces podríanse enumerar también como causas 
del todo diversas entre sí, la electricidad, el hundi- 
miento, la división de las capas jeolójicas y la pre- 
sión del vapor. 

Pero han querido ahorrarse este trabajo, y des- 
cuidando el estudio de los fenómenos principales, 
como el tipo del acumdimiiento y de la serie de ternír 
llores, la visita periódica de éstos, etc., se han for- 
mulado suposiciones en lugar de minuciosas y 
esñfíMradoA investigaciones físicas y mcitemdticas, 

1 Y esto es lo qué enfáticamente han llamado 
teoría! 
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XXVIL 

Yernos^ pues, que son bastante rigorosas las 
ex^encias a que está sometida una sana teoría de 
temblores. Un gran número de hechos que al pa- 
recer no tienen ninguna relación, deben ligarse entre 
si; y sin embargo la teoría no ha fie ser una aglome- 
ración de fragmentos, pero sí una pieza compacta y 
homojénea que ha sido vaciada en un solo molda 
Ella ha de esplicar de un modo sencillo todo lo que 
los hechos impongan como una necesidad. 

Es preciso que esplique el carácter esplosiyo y 
la vehemencia del primer sacudimiento; la gran fre- 
cuencia y debilidad de los sacudimientos que siguen 
inmediatamente al primero; la duración de éstos por 
meses enteros; su aparición en las cercanías de las 
cadenas de montañas, del ecuador, de los volcanes y 
manantiales de aguas termales; el ruido que los 
acompañs^ los fenómenos semejantes al relámpago; 
el movimiento del mar; el levantamiento de las cos- 
tas; su periodicidad según la posición de la luna; y fi- 
nalmente su peculiar distribución en el curso del año. 

Por cierto es este un problema dificilísimo, y 
parece que su solución raya en lo imposible. Sin 
embargo, solo una teoría que corresponda a esta 
múltiple exijenda podrá contar con nuestra con- 
fianza y con un puesto de honor en la historia de la 
ciencia. 
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xxvm. 

En cuestiones tan complejas como la que nos 
ocupa es necesario tener mui encuenta, para proce- 
der con aciértenla historia de nuestro globo. El 
fenómeno de los temblores tan frecuente en ciertos 
puntos de la tierra, ha de ser precisamente un esla- 
bón de la cadena de fenómenos que componen la 
formación de nuestro planeta; y una sólida teoría de 
los temblores debe desprenderse fácilmente de la 
historia de la tierra. 

tCuál es él daio mas exacto que conocemos de 
la historia de la tierra? La lei jeneral a que están 
sometidos todos los cuerpos celestes, su transforma- 
ción sucesiva desde el estado vaporoso hasta el de 
conjelacion; es decir, laleidd enfria/iniento; según 
tuve ocasión de esplicarlo detenidamente en mi 
primera conferencia. 

jCómo se manifiesta este fenómeno en los cuer- 
pos celestes? 

Si queremos obtener una contestación a esta 
pr^^ta, dirijamos nuestra vista hacia el lugar 
donde aun se presenta mas intenso y en actividad; 
es decir, al sol 

En el sol rije todavía una temperatura estraor- 
dinariamente elevada que, sin embargo, ha de dis- 
minuir poco a poco, porque irradia dia por "^dia 
grandes cantidades de ccJor hacia el espacio frió. 
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¿Y qué es lo que observamos en el sol? 

Por medio del telescopio vemos en él mancftcw 
oscuras de frecuencia y tamaño variables. Ademas 
descubrimos un fenómeno que antes del año 1868 
solo podia verse cuando habia un eclipse total de soL 
En el momento en que este astro aparece del todo 
cubierto por la luna, se observan en él, aun a la sim- 
ple vista, formas semejantes a las Harruis,^ que se 
denominan protuberandcLs. Estos fenómenos y su 
naturaleza han formado siempre una parte principal 
de los programas de las espediciones que se han en- 
viado a las comarcas donde debia tener lugar un 
eclipse total del sol. 

En el eclipse de 18 de agosto de 1868, que al 
principio de esta conferencia hemos señalado como 
un fenómeno lleno de importantes consecuencias, 
hizose por medio del análisis espectral el descubri- 
miento de que esas lenguas coloradas no son otra 
cosa sino hidrójeno incandescente, el gas mas liviano 
que conocemos. Se demostró tambien^ que seria 
posible observar en un día cualquiera, aun sin ser 
de eclipse, estas protuberancias. 

De la observación diaria^ esmerada y concien- 
zuda, se ha llegado a conocer que estos fenómenos 
86 cuentan entre los mas violentos y grandiosos 
que pueden observarse en todo el universo. Se ha 
visto con frecuencia ascender sobre los contomos 
del sol esas lenguas que^ en pocos minutos, alcanza- 
ban a una altura de veinte mil leguas jeográficas; 
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altara que sobrepuja en doce veces al ddámelro de la 
tierra, y que ascienden con una velocidad mucho 
mayor que aquella con que jira la tierra en su ór- 
bita; calculándose que esta velocidad es de ocho le- 
guas por segundo. De aquí resulta que las capas 
superiores del cuerpo solar arrojan con gran fuerza 
hidrójeno incandescente. En una palabra, son erup- 
ciones del gas de que tratamos. Si en estas erup- 
ciones son espulsadas de las profundidades del cuer- 
po solar otros gases mas pesados, éstos se enfrian, 
se enturbian y forman las manchas oscuras del 
soL Según esto, dichas manchas son productos de 
erupciones que se suceden en este astro. 

XXIX. 

Planteando ahora la cuestión de cómo se forman 
estas erupciones, la contestación mas sencilla es: 
por el enfriamiento de la superficie del cuerpo 
solar. 

El enfriamiento de los cuerpos celestes está 
ligado a la contracción de sus masas, s^un lo he 
demostrado en mi primera conferencia. En propor- 
ción que se enfrie el sol deberá esperimentar una 
disminución en su volumen; por esta contracción 
resultará una presión sobre la masa interior; causa 
por la cual todas las sustancias lijeras y volátiles 
serán arrojadas hacia fuera con cierta violencia. 
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Por consiguiente, la erupción es un fenómeno 
cósmico, al cual están sometidos todos los cuerpos 
celestes. Nótase la exactitud de esta aserción diri- 
jiendo nuestra vista a un otro punto donde ese fenó- 
meno hace tiempo ha terminado: a la hma. Esta 
se encuentra ya completamente enfriada. En ella no 
podemos ver erupciones volcánicas; pero sí distin- 
guimos con bastante claridad Jen su superficie, los 
rastros de los que han tenido lugar en tiempos muí 
remotos. Nada menos que cincuenta mil cráteres 
muestra la parte de la superficie lunar, que se halla 
al firente de nosotros; cráteres de todos tamaños, 
desde pequeños pozos hasta bocas de doce le- 
guas jeográficas de diámetro, que son formaciones 
del todo semejantes a los cráteres que existen 
en nuestra tierra. Al rededor de una masa cen- 
tral existe regularmente una muralla circular cuya 
cima se eleva con frecuencia a una altura conside- 
rable. 

XXX. 

En el archipiélago de Qrecia existe la isla vol- 
cánica de Santorin. Si en algún tiempo las aguas 
llegan a desaparecer de allí, esta isla ofrecerá enton- 
ces una completa analojía con las formaciones quo 
observamos en la superficie de la luna. Como en 
ésta» vemos también en aquella isla una muralla de 
forma circular interrumpida en varias partes; hecho 
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que igaalmente se descubre con frecuencia en las 
montañas circulares de la luna. 

Al presente no cabe duda alguna a cerca del 
modo como se hsk formado la isla de Santorin. Todo 
ese conjunto de escombros es el resto de im antiguo 
volcan que tuvo una altura considerable y que en 
el trascurso de los tiempos se ha derrumbado. 

Tal es el porvenir de todos los volcanes que 
existen en la tierra. Si observáis el volcan Etna, en 
la isla de Sicilia, que actualmente se eleva a la al- 
tura de diez mil pies, encontrareis sus flancos cu- 
biertos de un gran número de cráteres secundarios, 
de los cuales se encuentran en el dia hasta tres 
cientos. Estos cráteres se han formado porque la 
mayor parte de las erupciones del Etna ya no se 
verifican por su cima, sino por las paredes latera- 
les de ese gran cono, a causa de que la presión ejer- 
cida por la colimma de lava que debia ascender a 
altura tan considerable, es demasiado grande para 
que dichas paredes fueran capaces de presentar una 
resistencia suficiente. Revientan, pues, y la erup- 
ción sale por los costados del cono debajo del cráter 
principal En cada erupción se forma, por la acu- 
mulación de la3 materias arrojadas, un pequeño y 
nuevo cono de cráter, y de este modo han nacido esos 
numerosos cráteres secimdarios que podríamos mi- 
rar como otros tantos vastagos del Etna. 

Si tenéis presente este fenómeno que cuenta 
miles de años, os formareis una idea del modo cómo 
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ha sido minado el gran cráter principal Es inmi- 
nente el hundimiento de la masa entera; puesto que 
tarde o temprano ha de tener lugar. Agr^^e a esto 
la circunstancia que las materias arrojadas, como 
lavas, cenizas, lodo, etc., están sometidas a la acción 
relativamente rápida del agua y de la atmósferiL 
Todo cuanto quede existente después del hundi- 
miento se destruirá sucesivamente por la descompo- 
^cion química y por la acción mecánica de la intem- 
perie. Quedará finalmente solo la base del esqueleto 
volcánico semejante a una gran muralla circular. 

Pero con el hundimiento la fuerza volcánica no 
quedará aniquilada: nuevas erupciones se verifica- 
rán en el centro de la sima en que desemboca la 
chimenea, arrojando a su vez materias que en un 
principio formarán un cono pequeño y que crecerá 
paulatinamente mas y más, tal como el que vemos al 
presente en la isla de Santorin, y los que en formas 
prodijiosamente pronunciadas observamos en los 
centros de los grandes cráteres circtdares de la luna. 
Los cráteres que vemos en nuestro satélite son por 
lo tanto antiquísimos volcanes que se han hundido 
y desmoronado o se han gastado en seguida por la 
acción de las aguas. 

También en la luna, el fenómeñdo dd enfriar 
miento paulatino causó erupciones, y libado a su 
completo término desaparecieron éstas, borrándose 
los volcanes que en seguida- quedaron espuestos a la 
acción de las aguas que un tiempo hubo. 



Hbí auQ mas pruebas en favor de 1& exactitud 
de mi asemon anterícprmeDte sentada acerca del 
ea/rácter cósmico de los fenómenos volcánicos oriji- 
midoB por el enfriamiento de las masas. 

En la esposicion universal de Tieua vitíse im 
gtan trozo de plata pura, formado por la solidifica- 
ción del metal anteriormente fundido. La superfi- 
cie de ese trozo presentaba fielmente una imájen de 
XtMpaísajes de la luria. Habia, pues, cráteres unos 
al lado del otro, del todo semejantes a los que se 
ven en los diseños de la superficie de la luna. Por 
el^enfriamiento de la plata se desprende el gas ozt- 
jeno, y at escaparse deja burbujas que ae hunden, 
formando una muralla endurecida. Lo mismo suce- 
de cuando se enfria el cobre fuTidido: los gases son 
distintos y uno mismo el fenómeno que producen. 
En la misma esposicion se vio otra prueba en favor 
de mi aserción. El catedrático Hocbstetter habia 
hecho enfriar grandes masas de azufre, desde el es- 
tado en que dicho metaloide por su fluidez se ase- 
meja al agua. El enfriamiento, como es natural, 
produjo forzosamente en la superficie de esta masa 
una costra delgada al principio. Desprendiéronse 
los vapores desarrollados en el interior, rompiendo 
la costra y arrastrando consigo masas líquidas de 
13 
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azufre. Estas al contacto del aire se enfriaron 
y se acumularon al rededor de la abertura que 
practicaron al escaparse. Por la misma causa repi- 
tiéronse las erupciones del vapor interior; vertióse 
nuevamente azufre líquido sobre el primer derrame, 
y de este modo se formó un pequeño cono de azufre 
al rededor de la abertura. Aumentando la altura 
de estos conos, creció la dificultad que se oponía al 
desprendimiento de los vapores. Hubo al cabo 
erupciones forzosas que ofrecieron una imájen esacta 
de las erupciones volcánicas que arrojan trocitos 
samejantes a pequeñas bombas. Al cesar el des- 
prendimiento de los vapores, el azufre se vertió 
tranquilamente sobre el cono tal como se vierte la 
lava sobre los flancos de un volcan» después de una 
erupción. De este modo se produjeron pequeños 
volcanes de azufre que por su estructura se aseme- 
jaban completamente a los de la tierra. 

Hó aquí un ejemplo manifiesto de como el mero 
enfriamiento de una masa líquida y fundida da 
oríjen no solo a fenómenos volcánicos, sino que tam- 
bién esplica los fenómenos consiguientes, esto es: la 
formación de cerros cónicos. De aquí podríamos 
concluir que la superficie de la tierra, al hallarse 
en el estado líquido y fundido, ha debido estar si^ge- 
ta a procedimientos semejantes. 

^ Aun mas: lo probaremos con hechos. Cuando 
después de una erupción la lava yertida principia a 
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enlriarse en la superficie, se observa frecuentemente 
que de ella se desprenden gases y vapores con gran 
violencia^ que a su vez producen pequeñas erupcio- 
nes de la forma mas típica, las cuales arrojan a cierta 
altura masas sólidas que también producen peque- 
ños conos» o sea volcanes en miniatura. En 1872, 
durante la última gran erupción del Vesuvio, el 
señor Paknieri tuvo ocasión de observar unos de 
estos conos que tenia ocho piás de altura y se habia 
formado lejos de los cráteres, eohre la lava flüMa 
arrojada poí* este volcan. 

Es positivo entonces que al enfriarse la lava y 
por los procedimientos químicos y mecánicos que la 
acompañan arroja gases y vapores, y que lo que bol 
dia sucede en esta pequeña escala debe de haber su- 
cedido en la antigüedad en otra mucho mayor sobre 
toda la superficie terrestre. 

XXXII. 

Si en aquellos tiempos en que la costra de la 
tierra estaba aun bastante delgada debió de haber en 
todas partes un vivo desarrollo de volcanes que al- 
canzaron cierta altura, volcanes cuyos conductos en 
tiempos posteriores quedaron abiertos por el con- 
tinuo desprendimiento de ios vapores y gases, debe 
admitirse, entonces, que el interior de la tierra está 
minado por numerosas chimeneas, grietas y cana- 
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les cuyas bocas se encuentran a mayor o menor dis- 
tancia debajo de la superficie del globo. 

En los puntos en que esas aberturas llegan 
hasta la misma superficie, la lava sale a la luz del 
sol, y por la acumulación de las masas arrojadas se 
forma el cerro volcánico. Al prepente esto solo será 
posible en los puntos de la superficie terrestre donde 
los fenómenos volcánicos han quedado en tan viva 
actividad, desde aquellos remotos tiempos, que toda 
capa jeolójica que se forme por la acción del agua, 
pueda ser vencida nuevamente antes de obtener 
un espesor considerable. 

Téngase, pues, presente que las fuerzas vol- 
cánicas no son capaces de romper capas jeolóji- 
cas de alguna consideración ; que iw huaccm nuevos 
caminos, sino que tratan de pasar siempre por 
conductos antiguos aunque estén en parte obs- 
truidos. Por esto, en nuestra época se forman 
nuevos volcanes solo en las inmediaciones de los 
antiguos, y jamas a gran distancia de ellos. T hasta 
esos antiguos conductos no se encuentran por lo 
jeneral sino en aquellas rejiones donde, durante 
los primeros tiempos del enfriamiento de la tierra» 
se formaron grandes grietas; las que, aunque cer- 
radas después por capas sobrepuestas tanto inter- 
nas como superficiales, jamas pudieron, sin em- 
bargo, opoTUT una resistencia eficaz a las fuerzas 
subtet'ráneas. 
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XXXIII. 

Estas grietas quedarán abiertas tanto mas 
tiempo cuanto mas dure lá saturación del suelo por 
el agua, pues la lava ascendente la evapora, y al 
hacerlo se proporciona un aliado con cuyo ausilio 
impide oportunamente cualquiera obstrucción even- 
-tual de la chimenea por masas de escombros. Esta 
hecho se verifica, por ejemplo, en las proximidades 
dd mar, donde por la infiltración está el continente 
saturado de agua hasta una gran distancia de la 
costa. La idea aventurada de que el agua sea con- 
ducida directamente por grandes arterías hasta 
estas grietas, y llegue asi a la masa incandescente, 
se refuta en el acto examinándola a la luz de la 
lójica y pr^^ntando por las conaecvencias físicas 
de un contacto constante de esos dos elementos an- 
tagonistas. Por una parte se observaria un continuo 
vapor e incesante efervescencia del mar; y por la otra 
se oiria un cañoneo no interrumpido, orijinado por 
tremendas esplosiones, a las que se uniria la destruc- 
dan de todas las costas próximas a cerros volcá- 
nicos. La suposición de que la lava asciende hacia 
una capa penetrada por el agua en lugar de admitir 
que ésta penetre hasta los lugares candentes, está en 
completa armenia no solo con las leyes fisicas^ sino 
también con los fenómenos observados. 
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XXXIV. 

Todas las chimeneas subterráneas tienen su 
oríjen en lagos interiores de lava, situados mas abajo 
de las capas penetradas por el agua. Tales lagos se 
comunican por yarios puntos con el núcleo fluido e 
incandescente de la tierra y desembocan en cavemos 
volcánicas por conductos semejantes a la chimenea 
por la cual terminan en la superficie los volcanes 
que están a nuestra vista. 

La lava es enípujada hacia esos conductos y 
asciende enseguida en ellos, por la presión de la 
costra, terrestre que continuamente se está enfriando. 
Esta presión variable, los gases que existen en el 
interior y los que se desprenden de la lava por el 
suceso del enfriamiento deben empujar también la 
colwnma de lava para hacerla subir en la chimenea 
y mantenerla* en un continuo rruytrimiento ascen- 
dente y descendente tal como la del mercurio en el 
tubo barométrico. 

Tan pronto como haya circunstancias locaXea 
o jeneralea favorables al ascenso de la lava» éstA ini- 
ciará su marcha hacia arriba, y donde toque con el 
agua producirá vapores que, unidos a los gases 
que se desprenden de aquella^ formarán, por decirlo 
así, la vanguardia, y por su tensión ejercerán una 
pi'esion notable que continuamente crece tanto 
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hacia arriba contra las raasaa sóUdas que obstruyen 
la chimenea, como contra la superficie de la columna 
de Uwa. 

El ascenso de la columna se verifica paulatina- 
mente; y aun sobre la superficie de la lava no puede 
a consecuencia de la presión de los gases y vapores 
desarrollarse actividad alguna. Ni la silenciosa pre- 
sión de la columna» ni tampoco la de los vapores 
están en el caso de llegar a producir un movimiento 
de las capas jeolójicas. Los peñascos, escorias y 
demás escombros volcánicos que obstruyen la chi- 
menea serán empyjados lentamente hacia las alturas. 
Así silencioso se aproxima el traidor enemigo y ni 
el m&nor movimiento del suelo nos anuncia su 
aparición. 

Cuanto mayor sea la aproximación de la lava a 
la superficie terrestre y cuanto mas en contacto se 
ponga con el agua que existe en todas partes debajo 
de la tierra, tanto mayor será la tensión de los gases 
y vapores que le preceden. Puede ser que una 
parte insignificante de éstos, se escape por entre 
los peñascos que obstruyen la chimenea sin ta- 
parla herméticamente; pero esta pérdida no tiene 
ningún valor ante el aumento de tensión oriji- 
nado por la continua evaporación y el incesante 
desprendimiento dó gases. Ademas, desde el mo- 
mento en que por la acción del vapor escesiva- 
mente caldeado se funden las masas de escom- 
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bros y cierran completamente la chimenea^ ya no 
tiene lugar dicho escape. 

Finalmente, llega la presión a un grado tal que 
se hace imposible una resistencia de parte de las 
masas de escombros. Llega el momento supremo 
del mayor desarrollo posible de esta fuerza, verifi- 
cándose entonces el estallido de todas las masas 
contenidas en la chimenea: tiene lugar la erupción. 

Cuando la chimenea de un volcan alcanza 
hasta la superficie, la mayor parte del movimiento 
producido por la erupción se transfiere al aire: hai, 
pues, una erupción sobre la superficie. ¿El volcan 
arroja en primer lugar los escombros hacia las altu- 
ras; a éstos se siguen los gases y vapores, cuyo enfria- 
miento da oríjen a fuertes Uuví/is con relámpagos y 
truenos y a veces con erupciones de lodo producidos 
por la mezcla de las cenizas y vapores; y viene des- 
pués la lava que corre tranquilamente, si la presión 
que la impulsa es suficiente; y cuando no, vuelve 
a bajar la columna, quedando la erupción sin de- 
rrame de lava. 

Guando la fuerza volcánica se encuentra en un 
estado de apagamiento y no puede subir mas a con- 
secuencia del avanzado enfriamiento de las rejiones 
mas profundas, no ocurrirán sino erupciones de lodo, 
formando volcanes que arrojarán solo esa materia 
en lugar do derramar lava, como lo habian^ hecho 
en tiempos mui remotos, según lo atestiguan loa 
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rastrod que existen sepultados bajo las capas poste- 
riormente formadas. Igual fenómeno se yerifícará 
en aquellos puntos donde la acción volcánica no 
aleanzó jamas la fuerza indispensable para elevar 
una columna de lava hasta la superficie. 

En aquellos remotos tiempos cuando la costra 
de la tierra estaba aun delgada y la superficie de 
ésta se hallaba próxvma a esas masas que forman el 
verdadero núcleo líquido de la tierra (el que talvez 
se compone en su mayor parte de hierro, a juzgar 
por la gravedad específica d& la tierra y la naturaleza 
de los aerolitos) en aquellos tiempos, digo, se des- 
prendió con suma abundancia de la masa líquida 
de hierro el carbono, que es el componente necesario 
del hierro fundido, dando oríjen a la descomposición 
de los vapores ácueos, cuyo resultado fué la forma- 
ción de coj'buro de hidro y dddo carbónico. La 
atmósfera saturada» como hemos dicho, de este úl« 
timo gas, favoreció de un modo especial a la vejeta- 
cion. Hasta en nuestros dias encontramos vestijios 
de esta descomposición en rejiones volcánicas; donde 
se desprenden las combinaciones de los carburos 
de hidrójeno : petróleo, ñafia, etc., en las ealuxs o sea 
volcanes de lodo y donde se desprenden también 
las exhalaciones de ácido carbónico en las llamadas 
Toofetas. 

No deben olvidar los que presentan la diferen- 
cia de las lavas como un argumento contra la pro- 
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cedencia de los volcanes del núcleo candente y 
fundido de la tierra, que todas las masas arrojadas 
por éstos no son sustancias pertenecientes al mismo 
núcleo terrestre, sino productos de una transforma^ 
don química tanto de las partes mas profundas 
como también de los endurecidos de la costra. El 
calor emitido por éste y su penetración parcial en 
las hendiduras, bastan para volver a fundir las ma- 
sas^ ya enfriadas en las paredes de las chimeneas 
volcánicas. Estas fundiciones poseen una gravedad 
específica mas reducida que el núcleo metálico que 
se halla en las profundidades en estado líquido y 
sometido a una gran presión, y forman solo la su- 
pefide de éste. Son esas fundiciones las que vemos 
salir como lavas en las erupciones. 

Hé aquí la causa de la diferencia de la compo- 
sición química de la lava procedente de los distintos 
volcanes: los diversos caracteres mineralójicos de 
las capas penetradas. 

Los productos eruptivos varían jensrcUmente 
según las condiciones que presentan las épocas en 
que se forman. Así vemoa en el traquito, el basalto 
y la lava no diferentes estados de la masa líquida 
existente en el núcleo terrestre, sino distintos grados 
de adelanto o desarrollo en que se halla la cos- 
tra sólida de la tierra por donde atraviesa la chime- 
nea volcánica. Por esta razón cambian de natura- 
leza los productos eruptivos, según las capas que 
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recorren, y al presente las lavas varían también 
según las condiciones locales de los puntos por 
donde brotan. 

Las mismas transformaciones químicas, que se 
operan en la superficie de los volcanes, como por 
ejemplo la de los carbonatós de cal en yeso, debemos 
suponer se operan también en las profundidades de 
los mismos, y aun durante la emisión de la lava, 
puesto que por la sola disminución de la presión 
deben iniciarse ya estos procedimientos. A medida 
que la presión de los vapores sobre la lava va siendo 
menos dilátase ésta y adquiere, por el enfriamiento, 
mayor volumen que el que poseia en las profun- 
didades. 

Si se verifica la erupción de ün volcan en acti- 
vidad latente, después de un largo reposo, sucede 
regularmente que la erupción va acompañada de la 
emisión de lava. 

Terminada esta queda vacia la chimenea , pe- 
netra el aire y toma posesión de ella comunicándose 
con los espacios interiores de los cráteres. Establé- 
cese así una poderosa corriente ctscendente de aire, 
fomentada por los demás gases desprendidos. Asi, 
pues, todas aquellas materias susceptibles de combus- 
tión formadas despwes de la erupción por el contacto 
de las masas con los gases y la lava descendente, 
63 decir, con especialidad las cenizas volcáni' 
cas son impulsadas hacia arriba, quedando así las 
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paredes de la chimenea volcánica del todo limpia. 
Esta es la causa por la cual los volcanes arrojan 
siempre cenizas secas después de la erupción. 

Concluido el derrame de lava principia el des* 
censo de la parte de ésta aun no vertida. Pero la lava 
que desciende se distingue escencialmente de la que 
asciende por la circunstancia de que en el primer 
caso, la presión ejercida por los vapores sobre la su- 
perficie de ésta impide el fenómeno que observamos 
en aquella que, libre de toda presión de vapores se 
derrama sobre el suelo. Me refiero, pues, a aquellos 
síntomas del enfriamiento de que ya hemos hablado 
estensamente; y a consecuencia de los cuales las 
burbujas de gases y vapores suben al través de 
toda la masa hasta llegar a la superficie. Mientras 
se verificaba el ascenso de la lava, se oponían al des- 
prendimiento de las burbujas fuertes impedimentos 
causados por los vapores que ejercen presión sobre 
aquella. Con el desprendimiento de los últimos va- 
pores quedan en completa libertad todas las fuerzas 
subterráneas, y como en el vino de champaña que 
produce burbujitas unas en pos de otras, asi en un 
volcan, después de la repentina pérdida de presión 
se verifica la separación y el desprendimiento de los 
gases formados en las profundidades por el enfria- 
miento de la columna de lava. Un borbotón trus 
otro atraviesa entonces la columna, y cada uno de 
ellos, al llegar a la superficie, revienta con una fuerte 
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detonación arrojando escorias de lava y masas lí- 
quidas a consideralile altura. Si esas burbujas se 
sacedeo rápidamente, las esplosiones se repiten en 
periodos uniformes. 

Este fenómeno ba sido observado por mí en la 
lava del Etna, y muchos naturalistas lo describen tam- 
bién, por estudios hechos en otros volcanes; pero na- 
die &ntes que yo había descubierto su significación. 

Si la lava desciende, pues, en la chimenea del 
volcan, tendrán lugar numerosos choques contra las 
púredee del cráter, por la acción esplosiva emanada 
de la superficie de aquella; choques que serán sen- 
sibles para las personas colocadas a inmediaciones 
de las laderas del volcan, pero no para los habitantes 
de los planes circunvecinos. Mas, si la superficie de 
la lava se retira del cono del volcan llegando al nivel 
de los planes o mas abajo, se esperimentarán en las 
inmediaciones esos mismos choques causados por las 
esplosiones, AlffUTioB koraa después de la erupción 
o (cuando el descenso de la lava se sucede lentamente 
y el cono del volcan es mui alto) algunos dias des- 
pués se esperimentarán numerosos y recios sacudi- 
mientos. 

Aqui se presenta también a nuestra vista la 
prím*ra lei de los temblores: 

Fnertei temblores en lai Inmediadones de 
loi Tolcsjiei, no tienen Ingar ántei tino deipnei de 
U eraption. 
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Este fenómeno se observa regulannente y sin 
escepeion. Las palabras de JTumfioW/: «Los tembló- 
res cesan cnando ha terminado la gran erapcion" (♦) 
provienen de no haber él reparado en ciertos 
hechos, lo qu^ le conduce, respecto a la naturaleza 
de los terremotos, por sendas estraviadas. Según 
Humboldt, los temblores son el preludio de una 
erupción; la erupción misma seria la desviación de 
ellos. Ahora bien, según nuestra teoría sucede 
todo lo contrario: los sacudimientos son la canse- 
caencia de la erupción; el hecho de que ésta se 
verifique en la superficie de la tierra o en ks profun- 
didades de ella es solo una circunstancia local; Id 
naturaleza dd fenómeno es siempre una misma. 

XXXV. 

Henos aquí llegados a aquel fenómeno cuyo mis* 
terioso secreto nos habiamos propuesto revelar. Nos 
hallamos aquí en presencia de temblores que se re*, 
rifican en idénticas condiciones que aquellos que se 
sienten a gran distancia de todo volcan. ¿ No podría 
esta circunstancia proporcionamos la clave que nos 
descifre la causa de este último fenómeno ? 

£1 cauto viajero que busca im punto impor- 
tante, pero desconocido, se detiene frecuentemente 
en su marcha preguntando, temeroso de estraviarsOí 

(*) Coamo IV, páj. 230. 
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si va por buen camino. Detengámonos también 
nosotros &ntes de avanzar; echemos una mirada 
hacia el camino recorrido, y examinemos con minu- 
ciosidad si estamos de acuerdo con el itinerario que 
nos hemos propuesto. 

i Cuáles son los hechos que observamos en los 
volcanes y en sus erupciones y de qué modo están 
de acuerdo con nuestras anteriores eapUccudones 
físicas? 

1.^ Los volcanes se presentan las mas veces 
en hüercLs mas o menos rectas, lo que se esplica por 
las grietas subterráneas. 

2.'' Se encuentran casi esclusivamente en las 
inmediaciones del rnar; lo que se esplica por el 
contacto de la columna ascendente de lava con loa 
aguas infiltradas. 

S."" Mucho tiempo antes de la erupción aumenta 
el humo sobre la cumbre del volcan ; lo que se es- 
plica por la obstrucción incompleta de los espacios 
que quedan entre las masas de escombros. 

4.^ Poco antes de la erupción, el humo desapa^ 
rece dd todo ; lo que se esplica por la ocupación de 
los espacios vacíos por masas fundidas, 

6.^ Antes de la erupción hai cahfia; lo que se 
esplica por la compresión de la lava por los vapores 
y gases. 

6.^ En toda erupción las primeras materias arro- 
jadas son cuerpos sólidos; lo que se esplica por las 
7IMMS que causaron la obstrucción. 



194 



7." Hvhñas y tempestades sobrevienen en la 
rejion de la erupción; lo que se esplica por la con- 
densacion del vapor acuoso. 

8."* Erupdorus de lodo se manifiestan ya indi- 
vidualmente» ya como concurrentes del fenómeno; 
lo que se esplica por la mezcla de los vapores con 
el polvo cinéreo en la chimenea del volcan. 

9.^ La emisión de la. lava no está precisamente 
ligada a las erupciones: lo que se esplica por el des- 
censo de ella, orijinado por el desprendimisTUo de 
los gases y vapores desarrollados en las profundi- 
dades. 

10. La erupción de las cenizas secas es siempre 
el fin del fenómeno; lo que se esplica * por la co- 
rriente ascendente de aire y por la formación de 
cenizas después del descenso de la lava. 

11. Sólo después de la erupción tienen lugar 
los temblores; lo que se esplica por la acción espUy- 
siva en la superficie de la lava libre de la presión. 

12. Entre la erupción y los temblores sensibles 
a las inmediaciones del volcan, pasan algunas horas: 
lo que se esplica por el tiempo que necesita la super- 
ficie de la lava para bajar hasta el nivel de los 
planes. 

' 13. Los sacudimientos son nmnerosos y se su- 
ceden con rapidez: lo que se esplica por la viva y 
Igera separación de los gases y vapores que antes 
estaban fuertemente comprimidos y encerrados den- 
tro de las masas de lava mas profundas. 



Como veis, las espUcaciones dadas hasta aquf 
están en completa armonía con la naturaleza; nada 
hai de oscuro en ellas: dé* un modo sencillo y sin > 
ombaigo en rigorosa conformidad con las leyes flsi 
cas conocidas, se presentan los hecbos iinos en pos 
de otros al alcance de nuestro entendimiento. 

Habiendo demostrado la exactitud de nuestras 
ideas basta aquí desarrolladas, sigamos confiados 
nues^o camino en la misma dirección. 



ItOS temblores que sobrevienen ijievitaStemente 
después de cada erupción volcánica son los fenóme- 
nos sobre los cuales deben seguir nuestras investi- 
gaciones ulteriores. 

, HénoB aquí frente a frente de aquel fenómeno 
^ de cnya esplicacion vamos a ocupamos y desde 
aqtií divisaremos claramente su cau6a: la acción es- 
plosiva de la lava exenta de la presión de los vapores. 
£n este caso no hai sacudimiento sin la ausencia 
de dicba presión. 

Esto nos enseñan los volcanes. Ko olvidemos 
esta enseñanza. 

Si los temblores en las inmediaciones de los 
volcanes son una consecuencia ineiñtahle de eos 
empcioBes, se nos ocurre esta pregunta: los que tie- 
nen Ingar distantes de todos los volcanes y que en su 
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modo de manifestarse no se distvnguen en nada de 
lojí primeros, itená/rán por ventura una misma 
causa? La ciréunstanda de tio ver en estos* úUir' 
mo8 temblores una erupción ¿será una prueba sufir- 
dente en favor de la aserción de que eUa no ha 
tenido, lugarí 

, Todo investigador escrupuloso contestará ne- 
gativamente a la segunda pregunta; pues la posi- 
bilidad de una erupción subterránea de vapores, 
de gases o de lava hacia una caver^ia interior^ 
no puede negarse por ninguna razón sostenible. 
Aun mas, según el * conocimiento histórico de la 
formación de la tierra^ resulta, como os lo demos- 
traré ^n seguida, que tales erupciones deben tener 
lugar. 

XXXVII. 

£1 fenómeno del enfriamiento que vemos termi- 
nado completamente en la luna, en pleno desarrollo 
en el sol, principia a decaer en la superficie terrestre. 
Igual cosa ^nc^diQ Qonha fuerzas volcánicas. Cuando 
la costra de la tierra estaba aun mui delgada deben 
haber tenido lugar por do quiera grandes formación, 
nes volcánicas. Á medida que aumentó el espesor 
de dicha costra oponiendo mayor resistencia a las 
penetraciones, las fuerzas volcánicas descendieron 
a las profundidades y las erupciones llegaron a ser 
mas violentas; porque si bien disminuyó el volumen 
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de I98 cráteres, aumentaron proporcionalmente las 
masas arrojadas y su acumulación al rededor de 
ellos. En la hma tarnbien- los cráteres de forma- 
ción relativamente mas nueva tienen un di^etro 
menor que los aíntiguos; pero sus conos son mas 
elevados qne las murallas circulares de éstos. ' 

En nuestros dias visitando los numerosos vol- 
canes apagados de Francia, Alemania, Italia del 
Norte,, etc., encontramos t;e8%'iod de antiguas fuer- 
sas volcánicas de mayor vntenaidad que las ac- 
tuales. 

Efectivamente, las fuerzas volcánicas están dis- 
minuyendo; y llegará ¿poca en que no vomitarán 
lavas las chimeneas del Vesubio, del Etna, ni de los 
numerosos volcanes de la cordillera de los Andes; 
en que la acdon del agua y del aire haya devorado 
esas montañas cuyas cimas llegan hasta el cielo, esos 
majestuosos refujios de la fuerza volcánica; época 
en que se levantarán qui^ ciudades y pueblos^ flo- 
recientes donde hoi aun dominan los horrores de la 
devastación del fuego. Sin embargo, aun entonces 
no habrá muerto dd todo en las profundidades de la 
tierra esa fuerza enemiga. La naturaleza no avanza 
a saltos como dijo el i^iaturalista: el fenómeno de la 
disminución de la fuerza se veriñcsL pavZatinaTnente. 
Pero, si en aquella época prevista, la lava no tendrá 
ya suficiente fuerza para elevarse por las chimeneas 
volcánicas subterráneas, ' siempre se levantará hasta 
cierta aÜura, produciendo vapores al encontrarse 
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con las aguas interiores y erupciones bajo la super- 
ficie a mayor o menor profundidad. Aquellas fu- 
turas ciudades y pueblos que no alcanzarán a ver la 
lava, notarán sin embargo constantemente la acción 
de ella bajo sus pies; pues las erupciones subterrá- 
neas deberán producir convulsiones de la superficie, 
es decir, terribles terremotos. 

Con esto hemos' llegado al pri/mer teorema de 
mi teoría' sobre los terremotos, a saber: los terre- 
motos SON ERUPCIONES DE VOLCANES SUBTERRÁNEOS 

orijinadas por el enfriamiento de la costra terrestre 
que avanza progresivamente al interior. 

XXXVIII. 



La proposición a que hemos llegado por el estu- 
dio de lambistona de la formación de la tierra pode- 
mos también probarla con la historia; de los últimos 
siglos. ' 

Al principio de nuestra era, nadie a las inme- 
diaciones del Yesuvio, sospechaba que ese monte 
fuese un volcan. Magnificas quintas cubrian sus 
faldas; floridos jardines y campos se estendian 
hasta su cumbre. Ninguna tradición se conservaba 
por el pueblo de una erupción anterior: Hasta Es* 
trabón, el jeógn^o mas afamado de la antigüedad» 
y que llama terminantemente volcan sXrEtna^ no 
reputó tal al Vesuvio. Dice solo que sobre éste se 
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encontraban piedras ^ue parecían haber sufrido la 
acción del fdego en épocas anteñores. 

£a el año 63 de la era cristiana sobreTlno un 
"terrible terremoto que destruyó casvdel todo la flo- 
reciente ciudad de Pompeya, situada a1 pié del Ve- 
tuvio. £1 senado de esta tíiudad se reunió en con- 
sejo paia resolrer si debia o no ser reedificada en el 
mismo sitjio. ¡Tan lejos estaba de sospecharse la 
temible vecindad, que el acuerdo del consejo fué 
afirmativo I 

Pero 16 años después los habitantes de Pom- 
peya recibían una horrorosa lección acerca del oríjea 
de loB terremotos. Gl año 79 repentinamente y sin 
ningún sacudimiento precursor tuvo lugar la pHmtra 
erupción histórica del Veauvío; y Pompeya, Hercu- 
lano y machas otras ciudades próximas al volcan, 
fueron destruidas por los numerosos y recios sacudi- 
mientos dcurridos algunas horas después de la 
erupción, y sepultadas por siglos b^o la lava, la 
ceniza y el lodo. 

iDe qué provino el terremoto que ocurrió diez y 
seis años antes de este último suceso! Cabalmente 
de qus el volcan volvió a despertar después de un 
reposo de miles de años. Sus fuerzas aletarga- 
das, despertaron 'súbitamente tratando do subir 
"hasta la superficie. Pero por mas considerable que 
fuera la tensión de los vapores elásticos, \m pie- 
dras, trozos de lava y masas de escombros des. 
prendidos por la acción del tiempo y acumulados 
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desde millares de años en la antigua chimenea, ha- 
bían obstruido la abertura de tal modo que sola- 
mente su parte inferior quedó desalojada por la 
actual erupción; la cual no alcanzó hasta la su- 
perficie desarrollándose solo en las «profundidades 
del cráter. La parte superior de la chimenea per- 
maneció por consiguiente obstruida. Cuando diez 
y seis^años después tuvo lugar un nuevo ataque 
desde el interior, ya estaba hecha la mitad de la 
obra; pues quedaba por desocupar únicamente la re- 
jion superior. Estose efectuó por completo el 23 
de agosto del año 79 de nuestra era, a la 1 F. M. 
Lo considerable que hasta entonces era la resistencia 
por vencer lo prueba la violencia y la terrible de- 
vastación con que sobrevino esa erupción. Las ma- 
terias arrojadas ocultaron el sol por un dia entero, 
y cuando volvió a aparecer solo alumbró ruinas y 
cadáveres. 

La naturaleza es cruel: no respeta ni las obras 
del trabajo, ni tiene piedad de la vida de los seres 
humanos. Inflexible e invariable sigue la senda 
que le está trazada por las leyes fisicas. No nos 
es dado oponemos a su voluntad; pero si, podemos 
estudiar sus leyes; y conociéndolas, defendernos 
contra stcs ataques. 

El terremoto del año 63, nos revela; pues, la 
causa de ese terrible fenómeno, y nos autoriza a 
sostener que: los temblores son erupciones stibterrá" 
neos. 



XXXIX. 

Q)n este boIo teorema que resulta simple- 
mente de la historia de la tierra y que no puede 
ser mas sencillo, se demuestra ahora cuanto queda 
por eapUcar. Como por un efecto de májia ae con- 
vierte el nudo tan enmarañado de fenómenos en 
U^a cadena cuyos eslabones se presentan uno a uno 
a nuestra vista. La acción de un volcan subterrá- 
neo se maniñésta siempre completamente idéntica 
con todo el curso de un violento temblor, donde 
quiera que éste se verifique. 



De la triple fonna de los SMUdlrnteiitos. 



, Así como antes de la erupción hai completo 
reposo en las inmediaciones de un volcan saper- 
terréneo, no precederá igualmente movimiento de 
ninguna especie a una erupción subterránea. Pero 
cuando el vapor y la lava perforando la cbimenea 
erumpen en una caverna subterránea, la capa, situfr* 
da encima de la cavorna esperimeutará toda la 
fuerza del sacudimiento. Cuando tiene lugar una 
árupcíon en la superñcie, la mayor parte del movi- 
miento se trasmite al aire, y por esta razón, al 
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^pié del volcan, no se sentirá ningún sacudimiento 
considerable. En caso de ser subterránea la erup- 
ción entrará el suelo inmediatamente en un violera 
Hsvmo movimiento cuya fuerza dependerá^ en pri- 
mer lugar; de la intensidad primitiva del choque en 
' el foco eruptivo C, y en segundo lugar de la profana 
didad en que ésta se verifica. ' 

Si la profundidad es mui grande y la intensi- 
dad primitiva poco considerable, el movimiento, en 
su largo camino hasta la superficie, se debilitará de 
tal modo que sentiremos solo un saeudimiento pe- 
queño. 

Siendo mas numerosas las erupciones profun- 
das y próximas al núcleo candente, los temblores 
débiles han de ser toos frecuentes que los fuertes. 

Si la profundidad de la ^erupcion es Hmitada, o, 
su intensidad primitiva mui considerable, o si aiü- 
bas circunstancias concurren a la vez, el movimiento 
que se esperimentará entonces en la superficie será 
mui fuerte: habrá un terremoto de la (lase mo^ tcs 
rrij>le. 

En el pimto de la superficie terrestre que está 
situado precisamente sobre el foco C de la erup- 
ción, el movimiento será vertical; se verificará un 
moto sussultorio; y será allí mucho mas fuerte que 
en cualquiera otro punto, por hallarse mas próximo 
al foco. Lo llamaremos centro superfidcU ¿epicen- 
tro) y lo designaremos con la letra O. 

Todos los puntos que se encuentren fuera del 



epicentro no sufrirán el choque vertical sino obU- 
cuofinente; porque el morimiento se propia desde 
el centro en todas direcciones, como los radios de 
una esfera. Por esta razón, el movimiento en esos 
puntos se harí sentir lateral o sea horieontcUmenté, 
Este es el moto ondulatorio. Cuanto mas distante 
del epicentro Ke halle un lugar, tanto mas pronun- 
ciado será el carácter horizontal del temblor. Hé 
squi la causa de esos movimientos aislados seme- 
iantes a golpes vnatantáTieoB. Aumentándose la dis- 
tancia del epicentro, disminuye la intendidad del 
sacudimiento. 

Desde que en una grande erupción pocas veces 
«stá en actividad tm sdlo cráter, sino que por lo je- 
neral son varios de los pertenecientes a una misma 
cadena y a corta distancia uno de otro, loa sacudi- 
mientos producidos por una erupción aubterránea 
del mismo carácter cruz&ndose las lineas que mu- 
can la dirección del choque en el epicentro O, causa- 
rán un movimiento circular del suelo semejante al 
de los torbeUmoa, lo que en italiano se llama el moto 
vorticoso. 

XLI. 

Bel tipo del moTlmlento. 

Como, al presentarse una erupción subterránea, 
esta se propaga de abiyo arriba empujando con 
fuerza grandes trozos de escombros al travez áü la 
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chimenea volcánica, el choque que acompaña la 
erupción prmcipiard poco antes de verificarse la 
subida de los vapores y gases por leves vibrado^ 
Ties del suelo. Estas se hacen notoMea en pocos 
segundos, y llegan finalmente hasta ser un movi- 
miento violentídmo de abajo arriba, comptiesto de 
freciLentes sacudidas. En seguida continúan las 
vibraciones de un modo uniforme y disminuyen 
después Untamemte, 

Tal es el tipo eaplosivo del primer sacudimiento, 
que es el mas violento de todos. 

Solo una fuerza esplosiva que se propague vio- 
lentwiente de abajo arriba, puede producir uñ 
efecto semejante; pero no lo producirá jamas un 
hundimiento, por cuanto no podría principiar a 
manifestarse por vibraciones débiles, siendo sus 
ondulaciones primeras las mas intensas, según pode- 
mos verlo en una cuerda que se ponga en vibración. 

Esta es también la razón por la cual los animan 
lea cuyos sentidos, por lo jeneral, son mas finos que 
los del hombre, sentiendo siempre esos débiles mo- 
vimientos del suelo, anuncian la llegada de un tem- 
blor con algunos segundos de anticipación por 
inequívocas muestras de inquietud. 

Hai aun otra causa de este hecho la que cono- 
ceremos mas tarde (Párrafo L), 

La circimstancia de ser el sacudimiento princi- 
pal, no un solo sacudimiento, sino muchos casi si- 
multán609; es decir un conjunto- de sacudimientos» 



da la preferencia a la teoría que supoDe los temblo- 
res producidos por usia esplosion sobre la que los 
atribuye a un hundimiento. 

XLII. 
Bel ttpo de la serie. 



La at^ioD eruptiva uo termina por la salida 
del vapor siguen entonces esas vivaa eaptoaione» 
producidas por la lava exenta de la presión del 
vapor, de cuyo fenómeno nos hemos ocupado ya al 
describir las erupciones sobre la superficie. Una 
tras otra se levantan de las profundidades las bur- 
buja^ se abren con fuerza camino al trav^ de la 
colomna descendente de lava, y revientan con 
violenta esplosion cuando llegan a la superficie. 
Cada wna de eataa eapUmones produce un aacudi- 
miento mas débil, sin embargo, que el que acompañó 
al tránsito del vapor, pues estando abierta ya la chi- 
menea no tienen que vencer tan grandes resis- 
tencias como las anterior9s. 

Llamamos sacvdiimentá prímarh al primero, 
es decir al que abre la cbimenet^ los siguientes que 
son mas débiles, aacvdimientoa aeeundarioa. Si la 
profundidad en que se verifica este fenómeno es 
mui grande, de suerte que el choque mas intenso 
apenas alcance a sentirse en la- superficie, el efecto 
áa los choques «ceundarioe no se eeníirá en la 
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éuperficie. Los temblores que quedan aislados son 
pues, según nuestra teoría, sacudimientos prwiarios 
a gran profundidad. 

De esta manera se esplica la segunda lei de los 
temblores que dioe: ' 

ün sacudimiento aislado siempre es débil 

De aquí proviene que la antigua clasificación 
de los temblores en locales y no locales es puramente 
esterior, del todo falsa y confusa, cuando e» apli- 
cada a la ciuisa de los temblores. Todo temblor es 
local, y la circunstancia de sentirse en una o en 
muchas partes depende esclusivámente de la inten* 
sidad. Por esto la clasificación es insignificante, y 
en nada cambia la naturaleza jde un temblor. 

Continúan ascendiendo las burbujas gaseosab 
a cortos intervalos y en gran número. Hé aquí la 
causa por qué hai tantos sacudimientos en el prvmero 
y segundo día después de un recio temblor y de 
la sucesiva disminución del número y de la intensi- 
dad de aquellos. Sucede también a veces que, 
después de cierto tiempo, viene un sacudimiento de 
intensidad algo crecida, si una burbuja gaseosa des- 
prendida con alguna tardanza llega a la superficie 
encontrándola ya parcialmente endurecida o tapada. 
Hai una tregua después del tercer dia; pero al 
llegar el quinto, el número y la intensidad de los 
sacudimientos vuelven a crecer frecuentemente por 
un corto espacio de tiempo. Sobre todo es sensible 
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esta reaovacion gq las prósdmaa sieijiae, si existe 
aun en las profundidades fuerza suficiente para 
ella, j si los sacudimientos continúan durante álgu- 
tuxa nemanáa o meaea después de un gran terremoto, 

Tbd gran duración de los tembló^ no debe 
admiramos, recordando que la acción de los voloa- 
nes superterráneos jeneral y frecuentemente persiste 
por algunos meses. Luego puede suceder lo mismo 
en las erupciones volcánicas subterráneos. Sin em- 
bargo esos movimientos son en sa mayor parte solo 
sensibles en el epicentro. ' 

Tanto en las erupciones snperterráneas como 
en los subterráneas, puede suceder que vdrioa 
cráteres situados por lo regular sobre una misma 
grieta, se pongan en actividad sucesivamente. En 
este caso parece que el epicentro se traslada de un 
punto' a otro, como realmente se ha observado. 
Aunque la erupción tenga o no lugar en un solo 
punto, la resistencia principal queda vencida con el 
primer rompimiento, y todas las demás erupciones 
y esplosiones encontrarán una resistencia viienor 
que aquella. . De aqui se desprende que después de 
desocupada la chimenea» no puede sobrevenir en 
ningún easo un sacudimiento twn vatenao como el 
primero, o sea el que' produjo la penetración, y sa 
espliea también la tercera lei de los temblores: 

El sacadimiento de mayor inteiuddad le en- 
eaentra al principio de la ferie. 



208 



I 



XLIII. 



De la periodicidad de los temblores. 

Pero ¿por qué vuelven a presentarse los sacudi- 
mientos después de algunos dias de intervalo? ¿Qué 
causa obliga a la lava ya en descenso a subir nueva- 
mente? iQné causa fomenta otra vez el desprendi- 
miento de las burbujas de los vapores y gases? ' 

Estas preguntas se responden por sí solas, si 
recordamos la fuerza elevadora que mueve el mar 
én el flujo y reflujo. La atracción del «oí y de ía 
luna ejerce también su influencia sobre la masa 
fundida del interior de la tierra. Es verdad que en 
este caso, por la presión que la costra sólida de la 
tierra ejerce sobre las masas interiores, no puede 
forrruirae allí una ola como en el mar; pero sí la 
propensión de las masas liquidas a moverse s^^ 
las atracciones del sol y de la luna y a fomar esa 
ola, debe manifestarse por una presión corUraria, y 
de este modo la lava se introducirá en los conductos 
subterráneos o subirá la que ya se encuentre en 
éstos, teniendo la fuerza que orijina las mareas una 
intensidad suficiente para ello. Del mismo modo 
los gases y vapores, por la disminución de , la pe- 
santez, ascenderán en tales circunstancias con ma- 
yor facilidad!^ fomentándose así todo el fenómeno 
volcánico. 



sod 

Cnan snceptibles son todos los gases subterrá- 
neos a cualquier cambio de la presión esterior lo 
esperimentá hace algunos afios cuando visita la sol- 
Jatara de Puzsuoti, cerca de Ñapóles. La aUfatara 
es un cr£ter apagado en que solo un pequeño orifi- 
cio, situado cerca de la muralla interior del cráter 
da a entender que existe una comunicación con la 
masa liquida de las profundidadea Por este orifí- 
ao se desprendeu todavía continuamente gases y 
Tapores, mientras que en las inmediaciones la acción 
volcánica parece haber concluido completamente. 
Si a cierta distancia de esta boca que continuamente 
exhala vapor se enciende un pedazo de papel, en 
et acto 86 desprende también humo de las paredes 
próximas del cráter. Igual esperiencia y con el 
mismo resultado hice en la cumbre del cono del 
Vesuvio. La esplicacion de tan sorprendente hecho, 
hasta entonces no observado científicamente, es por 
demás sencilla. El papel encendido da orfjen a 
una corriente ascendente de aire para cuya reposición 
se precipita hacia ese punto de todos lados el aire mas 
frío. Disminuye por consiguiente, la presión ejercida 
por el aire esterior en las paredes del cráter, des- 
^ prendiéndose entonces los gases y vapores que se 
hallan en el intenor oprimidos por el úre esterior. 
Si lina perturbación tan insignificante del equi- 
librio, orijinada por un pedazo de papel encendido 
en la palma de la mano, es capaz de producir tan 
notable efecto sobre los gases subterráneos, bien po* 
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demos admitir iguales efectos en &yor de la atrac- 
ción ejercida por el sol y la luna. Llegando esta 
fuerza a ser relativamente grande, los g|i%es pene- 
Jrarán de abajo arriba rápidamente la masa fundida, 
y con esto queda completamente esplicada la coin- 
cidencia de la8 altas mareas con loa - erupciones 
volcánicas tanto de la superñcie como de las profun* 
didades de la tierra; es decir, con los temblores. 

También se presentan, especialmente en estas 
épocas, en las minas exhalaciones de gases esplosi* 
vos llamados hidrójenos carbonados. 

Por esta razón he demostrado en mi se^^imda 
obra que la costra terrestre puede considerarse como 
un grande aneroide, cuya sensibilidad a las di/e- 
rendas de presiones esteriores, se manifiesta por 
medio de las diferencias en las exhalaciones de 
gases. 

De aquí fluye por sí solo como segunda conse- 
cuencia que, tanto las erupciones subterráneas, 
como las de la superñcie, deberán presentarse cuan- 
do hai una baja presión atmosférica con mayor 
frecuenéia que en la época de una presión elevada 
y hemos obtenido la esplicacion del hecho de que 
la mayor parte de los temblores sobrevienen cuando 
el barómetro está mui bajo. 

Desde que por el movimiento de traslación de * 
la tierra al rededor del sol el hemisferio opuesto a 
éste esperimentará una velocidad tanjencial mayor 
que el que da frente a aquel astro, dedúcese de aquí 
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qne sobre el lado de la tierra para el cual es de 
noche la presión esterior ea menor que para el que 
tiene dia, y as! se esplica. pues, la razón por qaéjíe 
noche Bobrevienea mas temblores que de dia. 

Estando después de una erupción la lara en 
. descenso, aunque tienda nuevamente a ascender im- 
pulsada ademas por la atracción ejercida por el sol 
y la tuna j por el desprendimiento de los gases 
desarrollados éa s^j^oida, no habrá jamas una emp- 
tñon igual a la primera» desde< qne la mayor parte de 
las masas esplosivas se habían ya desprendido. Esta 
es la causa por la cual los sacudimientos que se 
verifican después de algunos dias de reposo y de los 
que hemos hablado 'al principio de este capitule^ 
son siempre mas débilea y menos Tvnmeroaoa. 

No obstante podrá observarse cierta periodici- 
dad en 8^ número e intensidad siempre variable. 
Soto en este sentido paede hablarse de una perio- 
dicidad loc(U. Pero si se trata de la periodicidad 
de los temblores enjeneral, tal como la de las man- 
chas del sol, debe tomarse en cuenta el número 
variable de los temblores con relación a toda la su- 
perficie terrestre. ' 
XLIV. 



¿En qué tiempos tendrá su mayor intenúdad 
la atracción ejercida por el sol y la luna? {Caándo 
tendremos que esperar el mayor número de erup- 
dones y de temblores? 
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Ya estas pr^^tas han sido contestadas en mi 
segunda conferencia. Son, pues, aquellos dias en 
que coincide el mayor número de los siete factores 
de mareas (páj. 92). No solo el plenilunio j el 
novilunio o la aproximación dé la luna, sino tam* 
bien la posición de ésta en las cuadraturas, en el 
ecií^ador y en sus nodos deben ser considerados. 
El desconocimiento de estos últimos factores fué la 
causa por qué la antigua suposición de la influencia 
lunar sobre los temblores no pudo elevarse, ¿ntes 
de mis observaciones al rango de una teoría com- 
pleta y de acuerdo con todos los hechos. 

Distinguimos, pues, sizijias fuertes y débiles, 
o sea plenilunios y novilimios que coinciden con el 
Tnayor nÚToero de factores de mareas, y otros que 
son mas o menos aislados de éstos. En jeneral, los 
primeros han de ser, como es natural, mas raros 
que los últimos; y desde que un efecto muí con- 
siderable sobre la lava subterránea solo puede espe* 
rarse en hafiurtes sizijias^ se comprende que las 
antiguas investigaciones acerca de la influencia de 
a luna sobre los temblores, no pudieran pro- 
porcionar resultados positivos, desde que todas las 
sizijias fueron consideradas como equivodentes en- 
tre sí. 

Es preciso tener presente que no se trata aquí 
de una acción i/nmediata del núcleo fundido de la 
tierra contra su superficie, ni de un choque de una 
ola de marea subterránea contra la costra sólida. 
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sino de las funciones de abrir, llenar y desocupar 
las chimeneas subterráneas. 

Debe agregarse a esto la condición que una 
cantidad, suficiente de gases y vapores esté ya de- 
sarrollada para que apoye la elevación de la lava. 

A&í la época de cada erupción depende de di- 
versas circunstancias, y solo cuando la fuerza que 
produce las mareas es grande será capaz de reerru 
plazar todas las demos condiciones: la erupción 
coincidirá con el máximum teórico. 

La comprobación de la circunstancia que en las 
épocas de novilunios y plenilunios mpi fuertes, ha 
habido realmente temblores de unajuerza e in- 
tensidad notables, la he hecho en 179 tahlas en wA 
primera obrd ya citada. 

El influjo de la luna sobre la frecuencia e inten* 
sidad de los temblores está tan claramente de- 
mostrado por la estadística que hoi dia solo la igno^^ 
rcmda de los hechos puede ofrecer dudas a este 
respecto. Todo naturalista que estudie los grandes 
caW>ogos de temblores y que posea ademas conocí, 
mientos matemáticos y astronómicos suficientes para 
poder compararlos con las constelaciones fuertes^ 
reconocerá en el acto la exactitud de nuestra teoría. 
Por otra parte, es mui significativo el hecho de que 
hoi dia solo los que no conocen las ciencias TMUe- 
Tnáticas son adversarios de ella. 

Ahora bien, si en las épocas de las sizijias fuer- 
tes ni en los focos de temblores sobrevienen sa- 
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cudimienios, deben esperarse éstos para el próximo 
novilunio o plenilunio; pues aunque en el tiempo de 
la mayor atracción el empuje de la lava y de los ga- 
ses subterráneos no sea bastante fuerte para causar 
un rompimiento, alcanzará de todos modos una al- 
tura considerable, descendiendo después a una pro^ 
fvmdidad menor que en otros tiempos. Si en las 
próximas sizijias el ataque de las mareas se repite, 
puede una presión cualquiera concluir la obra que 
quedó iniciada: la lava asciende nuevamente y con- 
sigue efectuar la penetración. Por ejemplo, en los 
meses de agosto y setiembre de 1877 no hubo tem- 
blores considerables en las costas occidentales de la 
América del Sur, apesar de los fuertes i^ovilunios de 
8 de agosto y de 7 de setiembre. Por esto podia 
esperarse un temblor notable para la época de la 
luna nueva de octubre, el que se verificó cabalmente 
en Pisco y sus inmediaciones el 9 de ese mes, pro- 
duciendo una fuerte ajitacion del mar, hasta en las 
costas de Antofagasta y Chañaral. El dia anterior, 
es decir el 8, habia tenido lugar un gran temblor en 
las orientales de Francia. 

Jeneralmente la acción se manifiesta poco des- 
pues de las sizijias. Este retardo será tanto menor 
cuanto Tnayor sea la fuerza que orijina la marea. 
Si es mui notable, la resistencia en la chimenea vol- 
cánica puede ser vencida antes del dia del máxi- 
mum: hai, pues, una anticipación. 

Para esplicar aun con mas minuciosidad esta 
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drcaustaDcia que considero precisamente como la 
pru^M prmoípal en favor de los detalles de mí 
teoría, designaremos la ñierza y , la resistencia con 
números según sus intensidades, elijiendo un ejem- 
plo de los años pasados. 

SI 5 de octubre de 1869 la üierza de las mareas 
alcanzó un máximum considerable. SefLalaramos 
la intensidad de la primera desde el 28 de setiembre 
hasta el 5 de octubre con los números 13 a 20; y 
sea la resistencia en el interior de ana chimenea 
Tolc&nica en Manila, igual a 16, la de otra cerca de 
Coblenza del Rin y de una tercera cerca de OoñtE 
ambas igual a 17. 



Setiembre... 


28 


29 


30 

IS 


Octubre 


1 2 


16 17 


3 


i 5 
19 20 




13 


14 





De aqtd se deduce que ya el 1.° de octubre 
debia tener lugar el rompimiento en Manila y el 2 
en Coblenza y Goritz. En dichos lugares hubo 
fuertes temblólas los dias citados. Fundado en la 
teoría que trato de desarrollar los pronostiqué para 
el 1." de octubre en mi Ubro titulado: "Fundamen- 
tos para una teoría de terremotos y erupciones vol- 
cánicas" (Graz— 1869), como se puede ver en la 
pij. 62. 
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La estadística enseiia qiie los terremotos cono- 
cidos 7(108 violentos, han tenido lugar de 1 a 5 
dias antes del novilunio a plenilunio. 

Por ejemplo : 



1090 


Santiago 


9 de Julio 


3 dias antes del noTilxmio 


1740 


Perú 


28 de octubre 


5 dias antes del plenilunio 


1751 


Conoepolon 


34 de mayo 


4 dias tfntes del novilunio 


1847 


Perú 


8 de octubre 


1 dia antes del novilunio 


1861 


Mendoa 


30 de manso 


6 dias antes del plenilunio 


1861 


Aigion 


36 de diciembre 


6 dias antes del novilunio 


1866 


SidlU 


26 de mano 


5 dias antes del pUnilunio 


1868 


Perú 


18 de agosto 


5 dias antes del novilunio 


1868 


Ecuador 


16 de agosto 


3 dias antes del novilunio 


1869 


Nuera Zelandia 


5 de junio 


5 dias antes del plenilunio 


1869 


Manila 


1 de octubre 


4 dias antes del novihmio 


1869 


Oula 


1 de diciembre 


3 dias antes del novilunio 


1869 


Viijinia 


27 de diciembre 


5 dias antes del norihmio 


1869 


Santa María 


28 de diciembre 


4 dias antee del noviltmio 


1873 


Yalparaiao 


7 de Julio 


3 dias antes del idenilunio 


1877 


Córdoba 


36 de manso 


9*dias antes del {denilunio 


1877 


Iquique 


9 de mayo 


4 dias antes del novilunio 



La letra curtiva de la tabla que precede indica un telipm. 

XLV. 

Un eclipse se verifica cuando a la época del 
novilunio o plenilunio, la luna se halla en uno de 
sus nodos. Entonces coinciden los factores de ma- 
reas III y lY, y según nuestra teoría debemos espe- 
rar un temblor a causa de esta coincidencia. 

La ¿recuente coincidencia de eclipses y tem- 
blores es desde hace largo tiempo un hecho recono- 
cido. £1 filósofo naturalista griego Aristóteles ya 
lo mencionó. (*) Pero hasta aquí no se ha tratado 
de buscarle una esplicacion. Nuestra teoría la 
da del modo mas sencillo. Si sol y luna se cu- 
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bren eú el cielo, coincideD también las olas de ma- 
reas qne producen; y las que por esta razón se 
re/Wrson mátuamenté. En lugar de la ola de 
mareas reforzada aupongamoa tunbien reforzada la 
presión que ejerce contra la auperñcie la masa fun- 
dida de la tierra, y se producirá asi una tendencia 
crecida al rompimiento. 

Relativo a esta coincidencia citaremos, de entre 
numerosos datos, un solo ejemplo, pero uno muí 
notabla 

El cálculo astronómico nos enseña, con absoluta 
certeza, que el 3 de abril del año 33 de nuestra era, 
bubo un eclipse de4una.v En esa noche salió eclip- 
sada la luna en JerusaleD. 

Otro cálculo nos enseña, con la misma certeza, 
que ase día fué un viernes. 

Y un tercer cálculo prueba que este viernes 
precedió inmediatamente a la pascua de los judíos. 

La concurrencia de estas tres circunstancias no 
se presenta, én todo el decurso de una jeneracion, 
ni antes, ni después del año 33. 

Escusado Juzgo recordaros que un dia tan me- 
morable para los pueblos cristianos es caracterizado 
por los escritores bíblicos, por estas tres circunstan- 
cias : la muerte de Jesucristo acaeció en vUmea; el 
sábado subsiguiente celebraron los judíos la Paaeiia, 
y, por último, tuvo lugar un eclipse, sobre cuyos 
exactos pormenores no están conformes tos relatos. 

Pero, a la par con estas, mencionaró una coarta 
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circunstancia^ la que concuerda precisamente con 
nuestra teoría : tuvo lugar un terremoto, de resultas 
del cual rasgóse por medio el velo del templo, que 
estaba sujeto, por sus estremos, a dos muros, y 
observáronse varios fenómenos que de ordinario 
acompañan a los grandes terremotos : hendióse la 
tierra, y las osamentas de los muertos fueron arro- 
jadas de los sepulcros ; como aconteció también en 
el terremoto de Biobamba (1797). 

El terremoto debió de ser según nuestra teoría 
tanto mas recio, cuanto que en ese dia concurrían 
los factores II, III, IV, V y VIL 

La memoria tradicional conservó la fecba del 
año 33 ; pero confundió este eclipse de luna con el 
eclipse del sol que ocurrió quince dias después, 
igualmente en dia viernes. 

XLVI. 

De la distribudon anqal. 

Con lo dicho se esplican ahora con admirable 
sencillez aquellas lineas quebradas con que repre* 
sentamos la distribución de' los temblores en los 
meses del año. Primeramente notamos contrastes 
resaltantes en ambas líneas: un máanmv/m, al prim^ 
dpío y im m{m,mya/m principal en la mitad del 
año. Si recordáis lo que os he dicho acerca de la 
ma/yor aproximaoum del sol en enero, de su mayor 
diskmda en juHo y de su a/traodon creciente y 
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menguante, comprendereis fácilmente la causa del 
ascenso de la lava subterránea al principio del año, 
y su descenso a mediados del mismo. £1 primer 
£Eu;tor de mareas se presenta el dia 1.^ de enero. 

Ademas hemos" reconocido como im factor no- 
table de mareas la posición del sol en los equi/noosioa 
el 21 de marzo y el 23 de setiembre; crece, pues, 
también en estos tiempos la atracción ejercida por 
el sol sobre las masas subterráneas. Esto se ré con* 
firmado por el considerable número de temblores 
en los equinoxios. Inmediatamente después de es- 
tas épocas principia una disminución del descenso 
(máximum de abril) y una aceleración del ascenso 
(máximum de octubre) esplicándose este fenómeno 
por la disminución del descenso y aceleración del 
ascenso de la lava. Encontramos también aquí la 
razón por qué el equinoxio de setiembre es mas 
marcado que el de marzo. Una fuerza que se halla 
en ascenso alcanzará por un nuevo empuje con más 
facilidad una altura considerable; mientras que en 
una en descenso bastará apenas el mismo impulso 
para impedir el movimiento descendente. 

Las dos lineas quebradas (Figura N!" 15) con- 
firman, pues, nuestra teoría de terremotos de una 
manera que no puede ser ni mas positiva ni mas 
convincente. 

Queda solo pendiente la cuestión por qué en la 
primera linea el máximum de enero es mas fuerte 
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que el de octubre; mientras que según la teoría 
matemática de mareas debian resultar mas los eguir 
rumos, como sucede realmente en la segunda línea. 

Se resuelve esta cuestión si tenemos presente 
las distintas significaciones de ambas lineas. Re- 
fiérese la primera a los temblores fuertes y la se- 
gunda a los débiles. Según nuestra teoría son fuer- 
tes los temblores cuando tienen lugar próxinum a la 
superficie y débiles cuando se verifican en las jm>- 
Jundidades (Párrafo XLH), 

En la primera línea tenemos representado él 
derrame de las columnas de lava que tienen una 
altura considerable ; y para que esto suceda jse ne- 
cesita xxnB, /tuerza duradera. La segunda línea se 
refiere a la acción de las columnas de lava que no 
se elevan notablemente sobre el nivel del nficleo 
fundido de la tierra y que, por consiguiente, son 
orijinadas por fuerzas que obran en el mismo sen- 
tido, pero por un tiempo mas cortó que en la pri- 
mera. La dv/racion Toas prolongada de la cuscian 
corresponde al primer feu^tor de mareas, es decir a 
la aproodmxicion del sol, cuyo período és de im afio; 
mientras que todo los demás factores tienen un 
período mucho mas corto. Los factores de una ac- 
ción menos durable, producen fluctuaciones me- 
ñores que se manifiestan en las profandidades 
y no en alturas de alguna consideración. Tal 
es la solución del problema por qué en la primera 
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curva o sea en la de los mas grandes terremotos 
DO se observa fluctnacion alguna en los meses 
que corresponden a los mínimum y por qaé la curva 
del njíaimum se presenta t^n e8te7idid<h La pnieba 




de nuestra opinión se encuentra en el siguiente 
principio de estadística : cuanto menor sea [eí 
acopio de datos con tanto mm/yr exactitud se ma- 
nifiesta laleide su, distribudon,. 

La Figura 16 nos da una imájen clara y 
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precisa de la altura de las columnas de lava, y por 
consiguiente de las alturas de las erupciones sub- 
terráneas en los distintos meses del año. Pueden 
observarse en ella todas las particularidades recien 
mencionadas de la ^stribucion y esplicacion de los 
temblores. 

Desde que en las inmediaciones de los volcanes 
el nivel de la lava se encuentra a una projv/ndidad 
menor que en otras partes, según nuestra teoría, la 
distribución de los temblores en las rejiones voldU 
nicas, verbi gracia en las costas occidentales de. la 
América del Sur, se verificará con arreglo a la ae- 
gunda linea quebrada: habrá, pues, un máximum 
principal en octubre, como se confirmará por inves- 
tigaciones posteriores, faltándonos ahora los datos 
suficientes. 
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De la frecuencia de los temblores en la lona 

ecuatorial. 

Cuanto mas avancemos al ecuador tanto ma- 
yor será la fuerza tanjendal de la rotación de la 
tierra y el impulso con que las masas líquidas o 
gaseosas del interior serán empujadas Juícia ajuera. 
Por esta circunstancia el OMcnso de la lava en las 
chimeneas subterráneas es en ese punto especial* 
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mente &vorecido; de donde proviene la, notable 
abundancia de volcanes y la frecuencia de terremo- 
tos en la zona ecuatorial 

Supónese allí la existencia de grietas y conduc- 
tos subterrá/neos. Donde estos no existen, aunque 
sea en la zona ecuatorial, serán raros los grandes 
volcanes y terremotos; aserción que se confirma con 
el conocimiento que tenemos del interior del África. 

XLVIII. 

De la treeuencla de los temblores a Inme- 
diaelones de las eadenas de montaftas 

primitlyas. 

Dijimos del interior dd África. ^Qué ante- 
cedente nos autoriza a suponer que allí no existen 
grietas ni conductos subterráneos? 

— Laausenda de rrumtalías elevadas. 

Es opinión de los jeólogos bastante bien fun- 
dada que las elevadas cadenas de montañas se han 
formado por la elevación de masas sólidas desde 
grietas subterráneas. Mensuras de las oscilaciones 
del péndulo comprueban evidentemente la existen- 
cia de cavernas debajo de los Pirineos, del Cáiicaso, 
del Himalaya y de los Andes, 

La masa fundida en esas grietas es empujada 
aun constantemente hacia arriba, lo que, donde las 
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grietas se hallan muí próximas a la superficie, como 
sucede en la costa occidental de América, da oríjen 
a erupciones auperterrdneaa; por el contrario dan- 
dolo a erupciones subterráneas o sea temblores, 
donde dichas grietas se hallan a mayor profun- 
didad. 

De esta manera se esplican también los íx>¿ca- 
nes que existen en las cadenas de montañas primi- 
tivas. Donde una cadena de esta clase no presenta 
volcfzn ninguno, la acción volcánica no ha podido 
penetrar hasta la superficie por estar la grieta a 
mucha profundidad. 

Sabemos que en un valle angosto formado por 
dos grandes cadenas de montañas primitivas/ en 
cuyas bases se encuentran . dos grietas una al frente 
de la otra, los terremotos han de ser mas recios y 
frecuentes que en otras comarcas. Este hecho 
esplica la razón por qué son también fuertes y 
frecuentes los temblores donde se cruzan las ca- 
denas de montañas primitivas; punto que llamaría- 
mos cruceros y que marcan la interseátion y J>or 
consiguiente el ensanche de dos grietas subter- 
ráneas. 

Asi también se comprende por qué los tembló* 
res se presentan con preferencia en los paises vol- 
cánicos o donde existen manantiales de a^f^uas 
termales. Al encontrarse los gases de elevada tem- 
peratura con el agua en las proximidades de las 
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grietas subterráneas, comunican a ésta su calor; y 
surjiejido la misma a la superficie, forma las fuentes 
termales. 

Queda igualmente esplicada la elevación de la 
temperatura de las aguas termales, después de un 
fuerte terremoto; fenómeno que continúa a veces 
observándose par largo tiempo y que demuestra con 
claridad la asociación de las aguas y gases y vapores 
calientes. 

Del mismo modo se esplica por qué los tembló* 
res son mas fuertes en las montañas que poseen 
momios de yeso. Sabemos que esta sustancia puede 
formarse cerca de los volcanes por la transformación 
de carbonatos de cal. No debe causamos sorpresa 
esta múltiple trasformacion de capas sedimentarías 
en los puntos donde los ácidos carbónico y sulfúrico 
se desprenden de las profundidades. Esto sucede en 
los grandes sistemas de montañas cuyo nacimiento 
es debido a antiguas grietas. 

• XLIX. 

Con lo dicho se responde también a las pre- 
gui^tas siguientes, que se oyen con frecuencia en la 
costa occidental de la América del Sur. 

¡Por quétíembla tanto en América^ y apenas 
en Europa? ¿Por qué tiembla mas en el Perú que 
en Chilet ¡Por que mas que en ambos paisea en el 
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Ecuador, CoUymJna, Venezuela y Centro Américaí 
i Por qué son frecuentes los temblores en el lAtoral 
de Bolivia y no en el interior, donde apenas son 
conocidos? ¿Por qué tiembla en Mendoza, ciudad 
mediterránea, y no tiembla en Buefnos Aires, ciudad 
VUoi^alí (♦) 

Paralela a la costa occidental de la América del 
Sur se estiende esa antiquísima e inmensa grieta 
de cuyo centro surjió la majestuosa cadena de los 
Andes que, por desgracia, mantiene constantemente 
en convulsiva unión la superficie con las entrañas 
de la tierra; y aunque dicha grieta no llega hasta 
la superficie en toda su ostensión, las col umnas de 
lava subterráneas alcanzan allí mayores alturas que 
en cualquiera otro punto de la tierra. Allí existe 
en una lonjitud que iguala casi al diánietro del 
globo terrestre un continuo contacto de los gases 
calientes con el ogrua del mar, que se infiltra en las 
capas sólidas del continente a una grande hondura^ 
Esta inJUtracion ya la hemos hecho notar cuando 
consideramos la proxim^idad de los volcanes al rruar 
como una condición del mayor ascenso de la lava. 

Toda esa antigua grieta es un laboratorio donde 
se verifica una no interrumpida formación de vc^ 
pores; es el taller de eses violentos fenómenos que 
tienen lugar al encontrarse dos elementos antago- 
nistas, como el fuego y el agua; es el alcázar del tras- 
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tomador de la paz que reside en los imperios del 
Orco, y cuyas acometidas furiosas en las edades futu- 
ras, cuando las olas de fuego no tengan ya el poder 
de hoi para derramarse sobre la superficie, seguirán 
existiendo en las profundidades y causando el maa 
terrible espanto en estas comarcas habitadas por tan 
hospitalarias naciones. 

Hé aquí la causa por qué en la costa occidental 
de la América del Sur hai mas temblores que en 
Europa, donde las grietas subterráneas, a juzgar por 
las montañas, que de ellas se eleran, no alcanzan 
tan notable altura y estension. 

Estendiéndose esta grieta mas allá del ecuador, 
«n cuya rejion, según lo que acabamos de esponer 
en el capitulo anterior, el ascenso de la lava está 
fomentado ademas por la fuerza tanjencial de la 
rotación; es claro que en el Ferá baya mas temblo- 
res que en Chile, y mas aun en el Ecuador y Co- 
lombia que en el Perú. En Venezuela toda la costa 
está casi paralela y muí próxima al ecuador y en 
CetUro América la infiltración del agua del mar en 
los grietas subterráneas se verifica por doa la6¡x>$, 
por oriente y oej;idente. 

Es verdad que Mendoza no posee esos inmen- 
sos depósitos de aguas de infiltración, pero está 
útuada mui cerca de los bordes de la grieta pñmi- 
tiva de la Cordillera. Buenos Airea, por el contra- 
ño, tiene infiltraciones: alli las aguas penetran en la 
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costra sólida de la tierra; pero la ausencia de cade- 
nas de montañas en esas comarcas nos enseña que 
710 existe grieta alguna en las profundidades; por 
cuya causa faltan también los vapores que provocan 
las erupciones subterráneas. Hé aquí por qué suele 
temblar en Mendoza y no en Buenos Aires. 

L. 
Del mido que acompafta a los temblores. 

El que se encuentre próximo a un volcan en 
erupción, puede observar como cada esplosion de 
las burbujas gaseosas está ligada a un fuerte ruido 
que frecuentemente obtiene la fuerza de una deto- 
nación. Tanto en la esplosion como en el choque 
de los productos sólidos eruptivos y en el roce 
de todas las masas puestas en movimiento existe 
causa suficiente para producir un poderoso fenó^ 
meno acústico. Igual fenómeno tenemos que esperar 
en las erupciones subterráneas con la sola diferencia 
que, como en el fenómeno análogo de la propagación 
de la onda del choque {Párrafo XXXV) la onda 
sonora que en las erupciones sobre la superficie pasa 
inmediatamente al aire libre; quedando así en su 
mayor parte insensible para nosotros, en las erupcio- 
nes subterráneas será recibida, en primer lugar, por 
las capas terrestres y conducida en seguida, por la 
resonancia hacia la superficie, por lo cual se sentirá 
con bastante intensidad. 



Desde <\aa por la eaplosion el sonido y el choque 
se producen simuItáDeamente, depende solo de la 
velocidad de su propagación el que ambos lleguen 
a la 8uper6c¡e aimultdneamente o uno de&puea del 
otro. La velocidad de la propagación del choque, 
según ctUculos no indiscutibles todavía, parece 
hallarse entre dos cientos y ochocientos metros 
por segundo. La propagación del sonido en el agaa, 
es de mil cuatrocientos setenta y siete metros por 
segundo, y en tubos dorfierro colado, de tres mil 
trescientos cincuenta y cinco, en el mismo tiempo. 
Por esto debe suponerse que la onda sonora se 
propaga al través de las masas sólidas de la tierra 
con mayor velocidad que la onda del choque; lo 
que está en completo acuerdo con el hecho de que 
el ruido precede al sacudimiento. 

Encontramos ahora la esplicacion por qué los 
animales, cuyos órganos acústicos son mas sensi* 
bles que los del hombre, y que se alarman por 
cualquier ruido que les es desconocido, anuncian 
por su inquietud la aproximación del sacudimiento 
notando no solo las débiles vibraciones del suelo 
{Párrafo XLl) sino también ¿1 menor ruido qna lo 
precede; mientras que nosotros no sentimos abso- 
lutamente el sonido, o solo cuando su intensidad ha 
aumentado de un modo considerable. 

Si las vibraciones del aire que producen el 
sonido reciben su impulso de las partículas aólidas 



230 



de las rocas, la mas rápida propagación al través de 
éstas motivará también una propagación acelerada 
al través del aire encerrado en ellas; de donde resul- 
ta que la velocidad de la propagación del sonido 
estará en razón directa con la del choque. 

Lo contrario sucede con respecto a la intensi- 
dad del sonido y del choque; pues la onda sonora 
se distingue de la mecánica por la circunstancia 
que no sufre casi obstáculo alguno por las cavernas 
existentes debajo del suelo, desde que las vibracio- 
nes del aire que se halla en todas partes entre las 
rocas y dentro de ellas producirán el sonido, mien- 
tras que la onda mecánica se interrumpe en el acto 
cuando encuentra espacios que solo están llenos de 
aire. Es precisamente esta última circunstancia la 
que nos esplica la existencia de los llamados puen- 
tes de temblores, o sea de lugares de la superficie 
terrestre exentos de temblores, aunque en todos 
sus alrededores esté temblando. Estos lugares están 
situados sobre estensas cavernas subterráneas. La 
intensidad del sonido y del choque están por consi- 
guiente en razón inversa. Cuanto mas interrupcio- 
nes y cavernas haya debajo de la superficie, tanto 
mas intenso será el ruido y tanto mas débil el sacu- 
dimiento que se notará. Asi se esplica el fenómeno 
de que solo un débil temblor o talvez ninguno se 
siente cuando se oye un ruido de grande intensidad. 
Humboldt halla mui curioso el que si los temblores 
vienen acompañados de ruidos^ la intensidad de éstos 
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no esté en proporción con los temblores. Para él 
el bramido de Guanajuato que, sin movimiepto al- 
guno, duró desde el 9 de enero hasta mediados de 
febrero de 1784, es el fenómeno mas enigmático 
de la formación subterránea de sonidos. Para noso- 
tros ese fenómeno no fué otra cosa que el eco de una 
erupción subterránea en aquel suelo, que debe ha- 
llarse horadado por grandes cavernas. En esas ca- 
vernas se interrumpieron las ondas mecánicas, mien- 
tras que las sonoras por la resonancia, se propagaron 
con una perfección especial. Esta idea es apoyada 
ademas por la circunstancia de que el 10 de enero 
hubo luna llena, es decir, motivo para una erupción. 

Es un hecho que una gran erupción subterránea 
no puede verificarse sin violentísimas detonacio- 
nes. Encontrándome el 29 de agosto de 1874, du- 
rante la erupción del Etna, al pié de este volcan, 
sentia continuamente un gran ruido sordo y un 
crujido que podia sentirse hasta una gran distan- 
cia del lugar de la erupción. 

No es esto solo: hai aun una otra causa del 
ruido, como lo veremos en seguida. 

LL 

Del fenómeno luminoso que acompafta los 

temblores. 

Estando fuera de toda duda la existencia de 
fenómenos luminosos semejantes al relámpago que 
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86 presentan en algunos temblores, una teoría de 
terremotos debe tenerlos ^n vista» o mas bien: la 
causa de esos fenómenos debe resultar por sí sola 
de una teoría exacta. 

Tal es lo que sucede en nuestro caso. No ne- 
cesitamos hacer otra cosa que, fíeles al proceder que 
hasta aquí hemos obserrado, suponer en las erupcio- 
nes subterráneas los mismos fenómenos que tienen 
lugar en las superterráneas. 

Con mucha frecuencia^ en las grandes erupcio- 
nes, se forman sobre el cráter tempestades acompa- 
ñadas de relámpagos y truenos, por la condensación 
de los vapores y su roce al romper las capas. En 
Ifus erupciones subterráneas igualéis causas producen 
iguales efectos. 

Si en este último caso el desarrollo de la elec- 
tricidad es mui crecido, al través de toda la capa 
superior puede llegar la tensión eléctrica hasta la 
superficie. En el momento que ésta obtenga su 
máxiinum se verifica la compensación con la elec- 
tricidad de la atmósfera y con esto un desprendi- 
miento de luz semejante a los relámpagos o al fuego 
de San Telmo. 

Un trueno subterráneo se une al ruido causado 
por las esplosiones, y así se comprende que los des- 
graciados habitantes de una comarca, visitada por 
un recio temblor, crean desatadas bajo sus pies 
todas \hs furias del averno. 
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III. 

Del moTimiento del mar en los temblores. 

A todos los horrores de un terremoto se une 
aun otro fenómeno cuyos efectos devastadores se 
presentan de un modo mas terrible todavía que el 
mismo temblor, por mas fuerte que éste sea: es la 
salida del mar. 

En este fenómeno hai ([ue distinguir tres cir- 
cunstancias : 

1.* Cuando el foco del temblor que lo orijina 
se halla en el continente próximo al mar; 

2.* Bajo el fondo del mar y próximo a la costa; 

3.* Bajo el fondo del mar y distante de la costa. 

En cada uno de estos tres casos el fondo del 
mar esperimentará el movimiento proveniente del 
primer choque, que es el mas fuerte. El choque quo 
obra en todas direcciones mueve el agua en una 
dirección opuesta al centro. 

En el primer caso, en que el centro C se encuen- 
tra en el continente, .el agua será impulsada desde la 
costa a hacia afuera {Figura 17) formando a cierta 
distancia de esta la primera elevación de la ola b 
Así se esplica el rápido retroceso del mar después 
del sacudimiento que llega al centro superficial 
(epicentro) O antes que a la costa a. 

Arrojada de la co^ la masa de agua que cor- 
responde a la fuerza del (Sacudimiento, el mar tra- 
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tara en seguida de obtener su anterior y natural 
nivel. Ln cima 6 de la ola semejante a un péndulo 
puesto en movimiento hará algunas oscüacíoneB en 




el punto a, es decir se moverá h acia la costa, teniendo 
su mayor velocidad cuando en el punto a vuelve a 
tocar^ continuará su movimiento mas allá; y pene- 
trará así basta una distancia mayor o menor en d 
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interior del continente. Después sigue la segunda 
parte de la oscilación: la ola notablemente debilitada 
retrocede del continente oscilando mas allá del 
punto a hacia el punto h; pero en una distancia 
menor que al principio. Esta es, pues, la primera 
oscilación. 

Viene en seguida la segunda oscilación. La 
ola llega otra vez a la costa, sube nuevamente; pero 
no a la altura que antes, retirándose después de la 
segunda inundación. 

Si la fuerza alcanza todavía para una tercera 
oscilación, se verifica también el tercer levantamien- 
to del mar ; y así sucesivamente hasta al ñn del 
horroroso fenómeno. 

No será ya simple ruina de habitaciones y mo- 
numentos como los que produce el temblor, lo que 
medrosos mirarán nuestros ojos; otra escena mas 
terrible aun se presentará a nuestra vista: sobre la 
desierta playa yacen esparcidos en revuelta confu- 
sión piedras, escombros y cada vares humanos, mu- 
dos testigos, que elocuentes señalan el sitio donde 
la cruel naturaleza ha ejecutado uno de sus mas 
sencillas leyes: la oscilación del péndulo. 



Cuando el centro del sacudimiento no está en el 
continente sino en el fondo del mar,elaguaes arrojada 
tanto al interior de éste como hacia la costa a. Pero 



la cantidad de agua que puede ser arrojada a la costa, 
depende de la distancia del epicentro del temblor. 




Si est¿ el epicentro cerca de la costa {Figura 
IS), la eacaea cantidad de agua que existe entre &te 



y aquella formará inmediatamente una pequeña ele- 
vación que se haránotar por una debü mhida del mar. 

Fórmase al mismo tiempo' al interior del mar 
ana aegtmda oía mui gra/nde por el avance del agua 
en la dirección b, produciéndose una gran depresión 
entre ayb, cuya parte mas honda coincide con el 
epicentro O. Cuanto mayor sea este abismo, tanto 
mas rápido y a mayor distancia retrocederá la pe- 
queña ola a de la costa. Las inlas se rerán como 
cerros que se elevan desde el fondo del mar y las 
barras y los bancos de arenas quedarán descubiertos. 

En ese momento principia la terrible oscilación 
de la gran ola 6 hacia el punto O; llega a la costa, 
inunda el continente y sepulta todo en sus liquidas 
ondas. En este caso la sucesiva entrada y salida del 
mar se repite también algunas veces. 

Si el centro del choque C se encuentra en el 
fondo del mar, pero a una distancia de la costa ma- 
yor que en el caso anterior {Finirá 19), la masa lí- 
quida útuada entre la costa y el epicentro O es 
mayor, y la ola a será casi tan grande como la ola 6; 
y la gran inundación tiene lugar inmediatamente 
después del primer sacudimienta 

Según estas condiciones, el movimiento del 
mar presentará tres diferentes tipos: 

Tipo /.—Sacudimiento; rápido retroceso del 
agua desde la costa-, repetidas inundaciones. Este 
eaeo parece ser el mas frecurate. 
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Tipo 11. — Sacudimiento; débil subida del agua; 
rápido retroceso de ésta; grandes y repetidas inun- 
daciones. Este caso se presentó en Iquique él 13 
de agosto de 1868. 

Tipo IlL — Sacudimiento; grande inundación 
sin anterior retroceso del agua ; segunda inunda- 
ción. Este caso tuvo lugar en el terremoto de Lis- 
boa el 1.® de noviembre de 1755. 

La altura de la gran ola en Lisboa fué de se 
senta pies y en el terremoto del Callao el 28 da 
octubre de 1746 de ochenta 

Los períodos en que sobrevinieron los distintos 
fenómenos del terremoto de Lisboa fueron los si- 
guientes: 

Sacudimiento ... 9^ 3"» 



1.* ola 11^- 10 



iin. 



2.' 



» 



Ijh. 30». 



«.' ll»"- 50»- 



4.» 



» 






I2h. 30in. 



Jh. 10™ 



Intervalo. 

^h. "Tm. 

O 20"- 

O 20°*- 

o 40"- 

O éO*"- 

5 40"- 



6.* ,, 1»^ 50°^ 

O 40°»- 

Por lo que precede se vé la regularidad con que 
se verifica la oscilación del levantamiento ácueo. 
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De estos tres tipos que TX>mprenderemos bajo 
la denominación de movimiento directo, debe dis- 
tinguirse bien el movimiento del mar en que se ma- 
nifiesta, no el empaje directo del agua por el tem- 
blor, sino solo la oscilación jeneral de la superficie 
del mar, causada por el movimiento directo. Su- 
cederá esto donde no alcance la primera elevación 
b del agua, originándose a causa del demrCo de esa 
acumulación hacia el punto deprimido, un movi- 
miento del agua de mayor alcance y en la misma 
dirección, es decir, al centro superficial O. Este fe- 
nómeno principiará siempre en los pimtos mas dis- 
tantes de O con un descenso del agua seguido del 
levantamiento de la masa ácuea entera. Llama- 
remos a esta oscilación movimiento indirecto. 

Sobre todo en los terremotos mui fuertes la 
oscilación indirecta es la que se hará notar casi 
esclusivamente en las islas distantes de la costa. 
En efecto, así se observó en el terremoto del 1.^ de 
noviembre de 1755 en Lisboa primero una elevación 
del mar, y en Madera un retroceso. Igual fenómeno 
se verificó en el terremoto de 13 de agosto de 1868. 
En I^iqvs svJbió el mar, y en I/yttdton ( N ue va 
Zelanda) bajó quince pies de la mas baja marea 

Si fuera conocida la profundidad del mar que 
participa de este movimiento, los periodos mencio- 
nados servirán para averiguar por medio del cálculo 
la profundidad del epicentro en cualquier punto del 
globo. 
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La velocidad de la grande elevación ácuea es 
por termino medio de ciento noventa metros por 
segundo. Es, pues, menor que la velocidad del cho- 
que (Páí-ra/ó L). 

£1 movimiento del mar en el terremoto del 13 de 
agosto de 186S, abarcó una estensioo de mil ocho- 
cientos cincuenta leguas jeográfícas ; miiintras que 
el movimiento directo se sintió solo a una distancia - 
de ciento cinco leguas jeagráficas del centro. Se 
esplica esto mui fácilmente pcn* la circunstancia que 
el agua es mucho mas suceptible de un sacudi- 
miento que cualquier cuerpo sólido. 

Resulta de nuestra esplicacion del. movimiento 
del mar que en un mismo terremoto este fenómeno 
podrá presentar, según los diferentes lugares, diver- 
sos tipos, en razón de la mayor o menor aproxima- 
ción del centro superñcial O. 

Deben distingijirse los movimientos del mar 
hasta aquí descritos, de los variaciones en las co- 
rrientes locales, que provienen algunas veces de los 
temblores. La esplicacion de éstas resultará por 
si sola de las siguientes observaciones. 

Lili. 

Del soleTantamiento de la costa. 

Es un hecho que consta de numerosas observa- 
ciones que después de fuertes terremotos han tenido 
lugar variaciones en el nivel del continente. En 
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jeneral, no será esto sorprendente, desde que es £&cil 
comprender que ejerciendo su acción sobre la costra 
fuerzas considerables que la ponen en movimiento, 
al volver al reposo las condiciones del equilibrio no 
pueden ser exactamente las mismas que antes. 

Pero lo que debe sorprendemos es el hecho 
bien comprobado que esas variaciones del nivel con- 
sisten casi siempre en un solevántamiento y rara vez 
en im hundimiento de la costa. 

Para evitar erradas interpretaciones adverti- 
remos que la frase variación de nivel debe tomarse 
en el estricto sentido del ascenso o descenso de una 
superficie considerable, y no en el del derrumba- 
miento y hundimiento de pequeñas partes de suelo. 

Los mayores solevantamientos han sido obser- 
vados después de los siguientes terremotos. 

1819 — Julio 16. — Cerca de Sindree en el delta 
del Indo se solevantó diez pies el Ulah-Bund, 
territorio de ochocientas leguas cuadradas. 

1822 — Noviembre 19. — Se solevantó una osten- 
sión de cuarenta leguas: en Valparaiso tres pies, en 
Quintero cuatro pies y en interior aun algo mas. 

1835 — Febrero 20. — En Concepción cinco pies 
y en la isla de /Santa María diez pies. 

1855 — Enero 23. — En el estrecho de Cook, 
Nueva Zelanda, en una super^cie de cuatro mil 
seiscientas leguas cuadradas, hubo im solevánta- 
miento de nueve pies. 
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El hundimiento de pequeñas partes también 
ha sido observado con frecuencia después de un 
taremoto, es decir, diques que repentinamente han 
desaparecido. 

Esto es ima consecuencia del sacudimiento 
mecánico del suelo, por el cual masas que ya estaban 
&ltas de equilibrio, como edificios, pueden caerá 
impulso del temblor. Por lo jeneral el efecto me- 
cánico de numerosos sacudimientos puede traer por 
resultado solo el hundimiento de masas sólidas en 
las cavernas intermedias, esto es, un descenso de la 
superficie. 

Asi es que no sería de estrañar sino de esperar 
que, donde los temblores son frecuentes, grandes 
superficies del continente deberían hundirse lenta 
o repentinamente. 

Pero si después de recios temblores no obser- 
vamos semejante descenso de nivel, sino por el 
contrarío solevantamientos, está a la vista que los 
temblores deben resultar de una causa distinta del 
derrumbe de masas subterráneas ' y que obra en 
un sentido opuesto; como es el dscenao de las masas 
del interíor. 

Nuevamente nos hallamos en presencia de 
nuestra teoría, que considera todos los temblores 
como erupciones volcánicas subterráneas. 

Tratando de los fenómenos que se verifican 
en las lavas del interíor {Párrafo XXXIV), ya hi- 
cimos notar que después de su enfriamiento ocu- 

17 
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par&ií en la superficie un volumen mayor que el 
que poseían en las profundidades : la lava se dilata 
a medida que queda exenta de la presión de los 
vapores. 

Vertiéndose estas masas en las cavernas sub- 
terráneas, donde su dilatación encuentra obstáculos, 
tratan de vencerlos ejerciendo presión contra las 
capas de la costra sólida terrestre que descansan 
sobre la caverna. 

Esta presión ejercida por la lava produce los 
solevantamientos del suelo que en todas partes son 
posibles; pero que en el interior de los continentes, 
pueden observarse con menos precisión que en las 
costas, donde el mar marca cualquiera variación en 
el nivel del suelo. 

Pero es de suponer que estos solevantamientos 
en la dirección hacia el mar, no terminan en la 
costa, y que también el fondo del mar participará 
de ellos. Esto ha sido comprobado repetidas veces 
por el sondeo. 

Si estas variaciones de nivel en el fondo del 
inar se verifican en grande ostensión, las corrientes 
locales, sobre todo en las cercanías de la costa, deben 
también sufrir una variación análoga. Variaciones 
de las corrientes, según parece, se han verificado 
también en la costa occidental de Sud- América, a 
consecuencia del terremoto de 9 de agosto de 1877. 
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LIV. 

De la Ilayla que acompafta a los temblores. 

En todos los puntos de América donde los tem« 
blores son frecuentes, existe la opinión de que pro« 
ducen la lluvia. 

En efecto se ha observado repetidas veces, llu- 
vias fuertes y estraordinaríamente copiosas en la 
época de recios temblores. Pero no solo dentro del 
territorio del temblor sino por lo jeneral en toda la 
superficie terrestre se hace notar en los tiempos que 
el sol y la lu^a con su atracción orijinan grandes 
temblores, una alta marea en la atmósfera^ como 
consecuencia de esa misma atracción. Esta marea, 
según lo dejamos espuesto en nuestra seguida con- 
ferencia (paj. 108) se manifiesta por fuertes y estraor- 
dinarios precipitados ácueos. 

En los dias del terremoto del 13 de agosto de 
186á, óomenzó no solo en la América del Sur sino 
también en Europa un periodo de lluvia bastante 
pronunciado. El año 1877; que se distingue por un 
fuerte temblor, no es solo en Sur América, sino tam- 
bién en Europa uno de los años mas lluviosos. 

Temblores y grandes precipitados ácueos tie- 
nen una misma causa, y se presentan por lo tanto 
simultáneamente. Si tuviéramos apuntes estadís- 
ticos exactos, hallaríamos que la lluvia precede al 
sacudimiento cuantas veces le sigue. 
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Así por ejemplo, el sacudimiento de la mañana 
del 28 de octubre que desde mi llegada a Valpa- 
raiso, ha sido el mas recio, aun comparado con el 
que tuvo lugar el 12 del mismo mes, se presentó un 
dia después de la lluvia, estando ya la atmósfera 
despejada. Si la lluvia hubiese venido un dia mas 
tarde, de seguro que el temblor se habría conside- 
rado como una consecuencia de ella. 

La exactitud de nuestra observación halla cierta 
confirmación en la teoría misma que , sostienen al- 
gimos sabios de Europa al afirmar que las lluvias 
producen los «temblores. Entre las dos opiniones, 
de las cuales una considera a la lluvia como anterior 
y la otra como posterior a los temblores, la verdad 
se mueve entre ambas proposiciones; es decir la 
lluvia im.es causa ni efecto de los temblores, sino 
que las lluvias y los temblores son fenómenos favor- 
recidos por una misma causa, y que obtendrán por 
consiguiente, su máximum al mismo tiempo. 

No queremos negar por esto la posibilidad de 
que los temblores influyen en la atmc^sfera; pues, 
según observaciones mas antiguas, sabemos que las 
descargas de artillería, por ejemplo, producen este 
efecto, como se ha observado en las batallas de Tra- 
falgar, de Waterloo, de Leipzic, de Sadowa, de Metz, 
de Sedan etc; en que llovió copiosamente. 

De igual modo un desprendimiento considerable 
de electricidad condensa la humedad de la atmós- 
fera; como lo demuestran las esperiencias físicas, y 
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cabalmente atribuimos en parte esa electricidad a 
las erupciones subterráneas {Párrafo Ll). 

Ademas, en este caso debe de preexistir una dis- 
posición favorable a la lluvia. Tal sucedió cq el 
temblor del 12 de octubre de 1877: la lluvia se 
presentó en Valparaíso al día siguiente, y la dispo- 
sición atmosférica que la favorecía existía desde los 
primeh)s días del mes. Llovió pues, el día 2 bas- 
tante fuerte; el 7 cayeron algunas gotas, y el 11 
llovió toda la tarde y la noche. 

Esta vez pude observar exactamente que con 
la aproximación de lá gran constelación para marea 
del 6 de octubre, la corriente ecuatorial invadió con 
gran violencia produciendo el precipitado ácueo; no 
obstante que en otros años en Valparaíso, el mes de 
octubre y aun parte del de setiembre, se /cuentan 
entre los meses exentos de lluvias, y en las cuales 
principia a dominar el viento Sudeste. 



LV. 



Hemos dado ya la esplicacion de todos los 
síntomas por los cuales suele manifestarse el fenó- 
meno de un temblor. 

Resumamos ahora cuanto había que esplicar y 
que dejamos esplicado: 

1.** La triple forma de los sacudimientos; 

2/" El aumento lento y el carácter esplosivo y 
compuesto del movimiento principal; 



5/ Jm prologada dmoan dt a3g«i« 



6u* La tT«dafin« del ^qmdiio: 

7/ £1 «radimiiroo ans 
cío de k serie; 

8.* Los sicodiiiiípntoi iwlaifcw son 
bOcs; 

9 * La mdlm de los teoábldtes después de adgii- 
nos dú» de interralo; 

10. La mayor frecoendji de los temblores 
do d bardmecio está bftjo; 

IL La mayor finecaencÍA de nodie; 

12. La frecoenda de los temUcxes en 



13. Ijl anticipación caiwada por atnociones 
notablemente fuertes; 

14. La frecaoite ccnncidencia de los temUoros 
ecm los eclipses; 

15. Su mayor frecaa^aa en enero, abril y oda- 
bre; 

16. Sa menor número en junio; 

17. La preponderancia del máximum de octubre 
con respecto a temblores driles y la de enero con 
respecto a temblores mas fuertes; 

18. Su frecuencia en la xona ecQAtoiial; 
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19. Su firecuencia en la cercanfa de cadenas de 
montAñas; 

20. Su frecuencia en loa cruceros. 

21. Su frecuencia en las inmediaciones de vol- 
canes y manantiales de t^as termales; 

22. £1 ruido que los precede; 

23. Cuanto mas fuerte es el ruido tanto maa 
débil es el sacudimiento; 

24. El bramido subterráneo sin sacudimiento j 

25. Loa fenómenos semejantes al reUmpago; 

26. La salida del mar; 

27- £1 distinto carácter de la ola en los tem- 
Uores; 

28. El aolevantamiento de la costa; 

29. La alteración de las corrientes en el mar; 

30. Las lluvias que acompañan a los temblores. 
Si a los anteriores agregamos los trece fenómenos 

referentes a las ernpúones en la superficie, tendría- 
mos un total de cuarenta y tres hechos que por si 
solos se desprenden de nuestro sencillo teorema: "^os 
temblores son erupciones subterráneas fomentadas 
por las atracciones que ejerce el sol y la luna." 

Este teorema viene a ser como el estremo de la 
hebra, con cuyo descubrimiento se saca el enre- 
dado ovillo de los temblores. Un gran número 
de hechos que a primera vista se presentaban sin 
ningima relación entre sí, quedan colocados ahore, 
por un solo teorema, en mutua dependencia e inti- 
mamente ligados. No podrá negarse que de este 
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modo se ha satisfecho la exijencia de la ciencia^ por 
la cual una sólida teoría de temblores ha de ser no 
una reunión de fragmentos, sino una pieza compacta 
y homojénea, vaciada en un solo molde, apesar de 
los tan variados fenómenos que la componen. 

Pero no a todos les es dado sentir la fuerza 
convincente de ima comprobación armónica que se 
estiende a todos los fenómenos, ni la importancia de 
la armonía teórica que existe en la esplicacion de 
cada uno de ellos. 

Pero para esas personas que se titulan prácti- 
cas, hai una prueba irrefutable ; prueba, que nuestra 
teoría, y solo ésta, es capaz de dar, como se manifes- 
tará en el siguiente capítulo. 

LVI. 

De la predicción Jenend de los terremotos. 

El propósito de todos los ramos de la investi- 
gación natural es conocer las leyes según las cuales 
se verifican ciertos fenómenos con tanta exactitud 
que sea posible la predicción de ellos fundada en 
esas leyes ya conocidas y siempre fijas. 

Sin embargo la astronomía^ ciencia la mas an- 
tigua de todas, es talvez la única que ha llegado a 
esa altura, pudiendo determinar con anticipación, a 
lo menos con respecto al tiempo, los fenómenos, 
mejor que ninguna otra ciencia. 
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£a también posible por la influencia que ejercen 
Bobre la tierra laa posiciones de los denLas cuerpos 
celestes la predicción de ciertos fen<itnenos que se 
verifícan en ella. 

Tal es lo que sucede con respecto a los, temblo- 
res. Si el sol y la luna se encuentran en determi- 
nadas posiciones ^cuando tienen lugar los terremotos 
o erupciones, toca entóneos al astrónomo que calcu- 
ló la posición de esos astros, calcular también las 
épocas en que la costra de la tierra será sacudida 
con mayor frecuencia y mayor fuerza: le es dado 
prefijar en jeneral el tiempo en que tendrán lugar 
los paroxismos de los temblores. 

Estas clases de predicciones jenendes fueron 
heclias por mi para los dias 18 de agosto de 1868, y 
1.° de octubre de 1869; y limitándome a solos los 
a&os de 1878 y 1879, mi teoría da las siguientes 
fechas en que concurriendo las condiciones necesa- 
rias ooQCttrren también probabilidades 'de tener 
lugar temblores mas recios y en mayor número: 

1878. 

16 a 18 de Febrero **21 a 27 de Setimhre 
1 a 6 " Marzo 9 a 12 " Octvhre 

14 a 20 « " «21 a 27 « " 

1 a 3 " Abril 10 a 15 " Noviembre 

16 a 19 " " *n fl 25 " « 

1 a 6 " Mayo 9 a 13 " Diciembre 

15 a 20 " « '20 a 25 « « 
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1879. 



4 a 8 de Enero 


•16 a 20 de Julio 


•17 a 21 


(C t€ 


1 a 5 


" Agosto 


3 a 7 


" Febrero 


•14 a 18 


u a 


•18 a 22 


tt a 


29d.A. a 2 


" Setiembre 


3 a 7 


" Marzo 


•13 a 17 


« « 


•20 a 24 


ii a 


27 a 30 


«■ « 


•2 a 6 


" Abril 


13 a 17 


" Octubre 


•17 a 21 


tt tt 


27 a 31 


tt tt 


•3 a 7 


•' Marzo 


•11 a 15 


' Noviembre 


17 a 21 


t€ tt 


26 a 30 


tt tt 


5 a 9 


" Junio 


••6 a 10 


• 

** Diciembre 


17 a 21 


tt tt 


24 a 28 


tt u 


1 a 5 


" Julio 







Relativamente el año de 1879 ha de ser aun 
mas abundante en temblores. La luna llegará en 
ese año a una aproximación a la tierra algo mayor 
que el año 1878. Aunque la diferencia» por ejem- 
plo, entre la distancia de la luna el 18 de febrero de 
1878 y el 19 de noviembre de 1879 importa solo 
diez y seis leguas jeográfícas, por cuya razón po- 
dríamos despreciar el aimiento consiguiente de la 
atracción, debemos sin embargo tomar en cuenta 
que la fuerza atractiva que ejercerá ^a luna sobre la 
tierra el 18 de febrero de 1878 por un solo instante, 
se hará sentir el 14 de noviembre de 1879 durante 
treinta y seis horas cabales; y el tiempo que dure 
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la atracción es desicÍTa con respecto al empaje de 
los gases subterráneos de la lava, como ya lo he 
hecho notar en mi periódico Simus el año 1874, y 
después en mi libro titulado Refiecdone» y estudios. 

He aquí la razón por qué los eclipses a pesar 
del insignificante aumento de la fuerza atractiva 
son. no obstante, poderosos por su efecto atmosférico, 
como igualmente por el volcánico. 

La atenta observación de todas estas circuns- 
tancias proporciona los medios para pronosticar los 
paroxismos de temblores, esto es con respecto al 
tiempo en que tendrán lugar. 

■ Con respecto al tiem.'pQ, lo repito; mas tío coq 
respecto al lugar. 

Desde que, según nuestra teoría, la erupción 
final depende de dos circuntancias : de la preúon 
de la lava T de la resistencia ejercida por las masas 
existentes en la chimenea volcánica, mientras que 
el cálculo se refiere solo al impiriso de la presión de 
)& lava y no a las condiciones en que se encuentren 
los conductos subterráneos en loS distintos puntos 
del globo ; y desde que no conocemos siquiera todos 
esos puntos bajos los cuales se encuentran dichos 
conductos, la predicción puede referirse solamente 
a las comarcas donde sobrevienen con frecuen- 
cia los temblores, y aun allf únicamente, en el 
sentido que indique una graduación en la probabili- 
dad de un temblor, 
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Esta probabilidad alcanza en un lugar determi- 
nado su mayor fijeza si el estado en que se encuen- 
tra la chimenea subterránea es tal que la lava ascen- 
dente halle la menor resistencia posible. Luego será 
de suma importancia para la utilidad práctica de 
nuastra teoría, el conocimiento del estado de cada 
una de las chimeneas volcánicas subterráneas. 

Podemos propocionamos este conocimiento por 
un estudio minucioso de los fenómenos anteriores 
verificados en el mismo lugar. Dos son los caminos 
uos conducen a este resultado: la investigación 
de la profundidad de los temblores anteriores y la 
observación de la serie de terrMorea actuales. 

LVII. 
De la proflindldad del foco yolcánÍC9. 

Siendo formados los temblores por erupciones 
foco subterrái^eas, coresponderá a cada sacudimiento 
cierta profundidad bajo la superficie de la tierra» 
profundidad, que naturalmente no pasa mas allá 
de la costra sólida. En jeneral los temblores deben 
ser tanto mas fuertes, cuanto menor sea su pro- 
fundidad. 

Distinta cosa sucede respecto de la relación que 
existe entre la profundidad del temblor y la esten- 
sion del territorio mcvdido. Desde que el choque 
emanado del centro se propaga en forma de rayos 
en todas direcciones, solo una parte relativamente 



.peqnefia de la superficie de la tierra será herida 
por los rayos de as choque poco profundo; y cuanto 
mas distante ^e la superficie se encaentre el foco 
del choque tanto mayor será la periferia herida por 
los rayos del sacudimiento. Es decir: mientras 
mayor sea la koiidura del Tiacvmiento dd teTnblor, 
tanto mayor será el espacio sacudido. For consi- 
guiente, si éste es muí estenso, como sucedió en el 
terremoto de Lishoa, estamos autorizados para atri- 
huirle a foco que lo produjo una inmensa profun- 
didad. Si apesar de esta profundidad la violencia 
del sacudimiento, que a bu paso al través de las 
capas de la costra terrestre se debilita continuamente 
manifiesta en la superficie todavía tan tremenda 
fuerza como la de aquel terremoto, debemos entonces 
admitir que la intensidad de dicha fuerza, en el 
lugar de su or\jen, sobrepuja nuestras mas atrevidas 
suposiciones. Solo^un voham, puede producir efecto 



Si tanto la violencia como la estension AtA. 
temblor dependen de la intensidad primitiva del 
sacudimiento, no podemos todavía formar nuestras 
conclusiones acerca de la profundidad do éste, fun- 
dados únicamente en el modo como se manifiesta 
el temblor en la superficie por su fuerza y ostensión. 

En mi segunda obra titulada Rejteccvmea y es- 
tvdioa sobie el volcanismo (Graz 1875) he esplicado 
estensamente el modo de calcular las profundidades 
de los temblores. 
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Y se obtiene por los métodos allí indicados no 
solo la profundidad del temblor, sino también el 
lugar de la superficie terrestre, bajo el cual se en- 
cuentra el volcan subterráneo. 

Esto se consigue por las siguientes ecuaciones 
desarrolladas en la obra citada; las letras usadas en 
ellas tienen las significaciones que a continuación 
se espresan: 

— £1 centro o el foco del sacudimiento. 
D' — La distancia entre £' y E^. 

» > Dos lugares de observaciones. 

E — La distancia entre el lugar de la observación y el 
punto O. 

1 — La intensidad del sacudimiento en O. 

I' — La misma con respecto a otro sacudimiento. 

O — Epicentro del temblor. 

R — La distancia del lugar de la observación mas distante 

del punto C. 
R' — La misma con respecto a otro sacudimiento. 
S — El número de segundos trascurridos entre la llegada 

del ruido y la del choque al punto O* 
S' — Lo mismo en otro punto de observación. 
T — El tiempo del primer impulso en el punto O. 
a — La diferencia angular entre el azimut del choque en 

K y el azimut jeográfico de E^ respecto a IT. 
b — La diferencia angular entre el azimut del choque en 

E^y y el azimut jeográfico de E' con respecto 

aE*. 
O — La verdadera velocidad de la propagación del choque. 
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-La Telooidad do la propagación del raido eo el meló. 

El fingulo do la emenioD del choque. 
—El mismo en E. ^ 

—El mismo en E*. . 

—La velocidad del choque en la superficie. 
—La profundidad del foco del temblor. 
-La iateiuidad del choque en la anperficie. 
— La niitma en E. 
—La misma en E*. 
— Ia relación constante de o dividida por q igual 

0,97716. 
—El ingulo formado por loa grietas, producidas en las 

paredes, y por el horiionte. 
— El mismo en £'. 
— El mismo en £*' 

-La distancia de un lugar del foco del temblor. 
—La misma por E'. 
-La misma por W- 

-El tiempo del sacudimiento en la superfioíe. 
-El mismo en O- 

-El mismo en E'. ¡ 

—El mismo en E*. 



I 



(1) 



H^) 



(2) 



(3) 
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E' tan m' 

-= W 

E'' tan w" 

h = Etano (5) 

E 

g = (6) 

t-to 

r« = E« + h\ (7) 

l/ E« + h« 

t = T + (8) 

o 

1 a + b a — b 

D = 2 D' coB sen (9) 

sen (a—b) 2 2 

sen ei sen es 

h = D (10) 

sen (ci — Ca) 

sen es 
r, =D (11) 

sen (e^ — e,) 

sen Oi 

r, = D (12) 

sen (ei — e,) 

2 D Ci + es ei — es 

o = —____, oos sen (13) 

(ts— ti) sen (ei— e,) 2 2 

sen es sen ei 

T = ti— D = ts — D (14) 

o sen (ej — es) c sen (e^ — e,) 
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- - k (15) 

cS^ (16) 

h = sen e " 

q — O 

9 — c 

COBO = E (17) 

0S9 

S i 

h = oaene — — „ (18) 

1 — k 

S 

= seno (19) 

r R\2 

- = (-) (20) 

I ^R ^ 

Las perturbaciones en la propagación de la onda 
sísmica producidas por la desigual capacidad de la 
propagación en el suelo, pueden encontrarse o elimi- 
narse por medio de observaciones repetidas y bien 
combinados métodos de cálculo. Resultan, por 
ejemplo, evidentemente de las modificaciones en la 
proporción entre ty e. 

Far una exacta observación y por d cálculo de todos los 
temblores, pueden hallarse y vijilarse todos los volcanes subte- 
rráneos. 

Conoceremos también por el cálculo de la pro- 
fundidad de cada uno de los sacudimientos, si las 

18 
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erupcioned subterráneas bajo un punto determinado 
van subiendo de año en año, o si la fuerza volcánica 
desciende mas y mas. Entonces quedarán patentes 
a nuestro espíritu las profundidades de la tierra que 
los ojos corporales jamas podrán ver. 

De aquí resulta^ pues, la gran importancia prác- 
tica de nuestra teoría. 

Para ausiliar el cálculo con observaciones prác- 
ticas he inventado un instrumento que cumple per- 
fectamente estas condicionss y que no solo aniincia 
de una manera* exacta y precisa la situación interior 
del foco de cada sacudimiento sino también todas 
las demás circunstancias exijibles para el perfecto 
conocimiento del fenómeno (*). 

Seria por tanto de suma tUilidad tant<P^ para loe pue, 
blos como para la ciencia^ el que algunos de los gobiernas de 
la costa occidental de la América del Sur, donde el terrible 
fenómeno que estudiamos es una remora al progreso material 
y una conétaníe amenaza de vidas y bienes, si interesara en 
la investigación científica de esas circunstancias ocultas y 
desconocidas. 

La nación que dé principio a esta obra ad^irirá un 
tUulo a los aplausos de la ciencia y será acreedora a impe- 
recedera gloria y a la gratitud de los pueblos cauteladoé 
contra las súbitas apariciones y constantes asechamos del 
oculto enemigo y redimidos quizas en dia no Igano, acabalar 
dos los medios indicados, del cruento tributo de vidas saerifír 
cadas hoi a la traición del fenómeno. 

(*) V^MM el Apándice. 
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LVIIL 
De la predieeion local de los tembloreflu 

Haí, sin embargo, casos en que pueden liacerse 
con gran seguridad predicciones locales, aun sin el 
conocimiento de la profundidad de los choques, 
como cuando ha tenido lugar con anterioridad un 
violento temblor, o el desprendimiento de humo daí 
un volcan, o una erupción en la superficie, haciendo 
s\iponer una completa o parcial desocupación de la 
chimenea volcánica. 

Procedamos al estudio de ejemplos de cada uno 
de estos tres casos. 

Desde el momento en que la lava puede mo- 
verse libremente en el interior de una chimenea vol- 
cánica, se manifiesta de un modo mui preciso la 
acción del sol y la luna sobre las masas fundidas y 
gaseosas. En este caso las predicciones jenerales 
pueden emplearse como locales, según lo dicho en el 
capítulo XLIL ' 

En 1873 traté de ensayar esta observación por 
primera vez, después de un terrible terremoto que 
arruinó la ciudad de Belluno, en la Italia superior, 
el 29 de junio de ese año. 

Mis ocupaciones reteníanme entonces en Viena, 
y solo pude visitar el teatro del fenómeno tres sema- 
nas después. Hacia ya una semana que en el pre- 
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senté paroxismo no se sentía en Belluno sacudi- 
miento alguno; pero el día de mi llegada fui recibido 
por uno bastante recio seguido de otro período de 
quietud relativa. 

Los fenómenos que se presentaron en ese lugar 
y en una distancia de sesenta y cinco leguas jeográ- 
ficas del próximo volcan, fueron exactamente los 
mismos que suelen verse en las inmediaciones de 
todos los volcanes: el primer sacudimiento, el prin- 
cipal, convirtió en ruinas gran parte de la ciudad; 
'haciéndose notar con una fuerza aun mayor en Farra^ 
situada a una legua de Belluno. Cuatro días des- 
pués tuvo lugar la luna nueva. 

Por un catálogo exacto formado por personas 
intelijentes, de todos los sacudimientos sobrevenido 
después del sacudimiento principal, y que me fué 
proporcionado por sus mismos autores^, reconocí 
inmediatamente que ese terremoto se habia verifi- 
cado en conformidad con el tipo característico 
jeneral. 

Inmediatamente después del primer sacudi- 
miento siguiéronse otros en gran número; pero mas 
débiles, los que disminuyeron en frecuencia e inten- 
sidad, durante los primeros cinco dias. El sesto día 
volvieron a aumentar. Sobre todo al acercarse la 
alta marea del 10 de julio, creció la frecuencia de los 
sacudimientos mas fuertes. 

De esta observación deduje que debia existir 
también allí un volcan subterráneo, el que des- 
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pues de un reposo de cuatro siglos volvia a des- 
pertar y a ponerse en actividad. Llamé la atención 
pública hacia esta circunstancia por medio del pe- 
riiSdico de la ciudad, pronosticando al mismo tiempo 
que, aun cuando los temblores al parecer habían 
terminado, se presentarían nuevamente a ser cierta 
mi teoría coa las altas mareas del 24 de julio y 8 de 
agosto 

Debiendo ser la alta marea del 24 de julio (se- 
gún mi cálculo = 29) mas d^Íl que la de 18 de agosto 
(= 39), anuncié, fundado en mi esperiencia sobre esta 
materia, un retardo de tres dias en la llegada de los 
temblores (§XLIV); de modo que mi predicción co- 
rrespondía al 27 de julio y 8 de agosto. Asocié a esta 
predicción la consolación de que, según mi teoria, 
ninguno de los sacudimientos anunciados tendría la 
intensidad del principal. . Pero . atenciones de dis- 
tinta especie me llamaban a otra parte, y tuve, a mi 
pesar, que abandonar a Belluno ¿ntes de la llegada 
de esos dias, no sin haber suplicado a mis ami- 
gos, me refiriesen exactamente cuanto sucediera 
durante mi ausencia. En breve supe por telegramas 
y cartas que habla tenido lugar un fuerte sacudimien- 
to con oscilaciones subsiguientes y mas débiles, el 27 
de julio; y que el 8 de agosto se habia verificado 
un sacudimiento mui violento que alcanzó a derri- 
bar algunos restos de murallas, pero que no llegó a 
tener, ni con mucho, la fuerza del primer sacudi- 
miento. 
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LIX. 

Al ver tan patente confirmación de mi teoría^ los 
habitantes de Belluno la aceptaron con entusiasmo; 
y cuando mas tarde volví a visitar la ciudad para 
esperar un nuevo sacudimiento, que por esos días 
debia verificarse a causa de la alta marea del 6 
de setiembre; sacudimiento que, acompañado de 
otros tres, tuvo efectivamente lugar el 9, me dieron 
numerosas pruebas de amistoso reconocimiento. 

Me perdonareis estos detalles un tanto perso- 
les. Pero ¿quién no recuerda con satisfacción la 
victoria obtenida después de una larga lucha? ¿Quién 
guarda con cariño la memoria de esos hombres de 
jenerosos sentimientos que afectuosamente salen a 
nuestro encuentro en nuestras largas peregrinaciones? 

Séale licito al que ha dedicado toda su vida a la 
ciencia en una época» en que triste es decirlo, no en 
todas partes encuentra la estimación que merece, 
séale licito, repito, espresar públicamente la gratitud 
que inspira el recuerdo de esos jenerosos amigos. 
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De este modo quedó confirmada mi «teoría por 
el terremoto de Belluno. 
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.Pero esta confirmación aparece aun mas mar- 
cada, si se comparan los fenómenos recordados ante- 
riormente con lo sucedido en otros de la superficie 
terrestre. La predicción local tuvo a la vez un ca- 
rácter jeneral; lo que Lace parte de mi teoría, como 
ya os lo he esplicado. Citaré solo ejemplos referen- 
tes a Chile. 

Un dia después de la alta marea del 25 de ju- 
nio de 1873, hubo un fuerte sacudimiento en Puerto 
Montt. 

Tres dias antes de la alta marea del 10 de julio 
tuvo lugar el fuerte temblor en las provincias cen- 
trales de Chile. 

. Cinco dias después de la alta marea del 24 de 
julio, hubo un sacudimiento en la Ligua. 

Tres dias después de la alta marea del 8 de 
agosto, un sacudimiento en Cauquenes. 

LXL 

Aun mas, como para demostrar que los tem- 
blores y erupciones volcánicas son fenómenos idén- 
ticos, la naturaleza hizo entrar al volcan de la isla 
de Yulcano, una de las lipáricas, en violenta actividad, 
un dia antes del gran sacudimiento ocurrido en 
fielluno el 8 de agosto; principiando la erupción dos 
dias antes del 9 de octubre, la que serenovó dos dias 
antes de la alta marea del 21 de octubre, tres dias 
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antes del sacudimiento mas fuerte que hubo en 

Herzogenrath. 

No hubo en seguida nuevas erupciones. (*) 
I Puede la naturaleza hablar de un modo mas 

claro? ¿Puede imajinarse , un testimonio mas elo* 

cuente de nuestra teoría de que los temblores son 

erupciones subterráneas, fomentados por la atracción 

ejercida por el sol y la luna? 

Por si os queda alguna duda a este respecto, os 

daré aun pruebas mas evidentes. 

LXII. 
Déla predicción local de las empelones. 

A fines de julio de 1874 llegó a Yiena la no- 
ticia de que el Etna volvia a dar señales de vida, ha- 

(*) El profesor Balzer que durante mi viaje a Belluno se diii- 
ji<5 alas islas Lipari, oomunica en su informe, las obsenradones exactas 
del director Piconi 

Helas aqui : 
1878. — Agosto 7. — (Un dia antes del plenilunio.) Principio da 

la crecida actiyidad del volcan. 
** Setiembre 7. — (Un dia después del plenilunio.) Erup- 
ción. 
** Octubre 19. — (Dos dias antes del novilunio.) Erupción 

con lanzamiento de cuerpos. 
** Noviembre 8. — (Un dia antes del plenilunio.) Grande 

actividad de fumarolas sin lanzamiento. 
1874. — Enero 22. — (Cuatro diaa después del novilunio.) Vio- 
lento sacudimiento del suelo. 
** Julio 1.^ — (Un dia después del plenilunio.) Renov»- 

don del fuerte ruido subterráneo. 
" Julio 15. — (Dos diaa deroues del novilunio.) Terribles 

descargas subterráneas. Durante el mismo 
dia mas de tresdentos sacudimientos 
'' Agosto 2. — (Cuatro dias después del plenilunio.) Be- 

novadon del ruido subterráneo. DeQuando 
en cuando ua sacudimiento. 



267 



ciendo suponer que preparaba tina erupción. Se- 
gún mis cálculos concernientes a las mareas, resultó 
que la presión de la lav^ debia alcanzar una fuerza 
considerable el 27 de agosto. 

Como el Etna permanece completamente cerra- 
do durante años enteros, aumentándose por consi- 
guiente la presión de los vapores en el interior — ^lo 
que no sucede verbi-gracia en el Vesuvio que casi de 
continuo humea — era de presumirse, a mi juicio, que 
el empuje dé la lava obtendría su mayor tensión el 
27 de agosto, y que en esa fecha se veríñcaria la erup- 
ción. 

Comuniqué desde luego a mis amigos mi opi- 
nión y algunos dias después la publiqué en los perió- 
dicos. / 

Para comprobar mi teoría sobre los volcanes a 
inmediaciones del Etna, partí de Yiena el 3 de 
agosto y llegué a Catania el dia 6, a las cuatro de la 
tarde. 

• 

LXIII. 

La vista de aquel volcan, que por primera 
vez se presentaba a mis miradas, tenia para mi 
un delicio^ encanto. Sin embargo la cantidad de 
humo que se desprendía de su cumbre era insigni- 
ficante, y nada hacia suponer que fuera tan inme- 
diata la erupción, que yo según mi teoría espe^ 
raba. Igual confianza me manifestó al dia siguiente 
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el señor de Silvestri, profesor del Liceo de Catania y 
hombre de sólidos conocimientos en mineralojía y 
química, y a quien debemos importantes observa* 
cienes sobre el Etna. Lamentó mi largo viaje tai- 
vez infructuoso, y opinó que a juzgar por casos 
análogos anteriores, entre el despertar del Etna hasta 
su erupción definitiva, período que solia durar años, 
tendría que esperar al pió del volcan talvez unos dos 
años, si quería presenciar la erupción. Desconsolador 
era este anuncio, pues sin tomar en considera- 
ción los gastos oríjinados por el viaje, ni el desenga- 
ño que sufriría mi espectativa personal, quedaba en 
peligro el crédito de mi teoría, por haber emitido 
ya mi opinión de que la erupción del volcan se verí- 
ficaría cerca del 27 de agosto, y por haber manifes- 
tado mi intención de permanecer en Sicilia hasta 
fines del mes. 

Con todo, no me desanimó como era natural 
y repliquó al señor de Silvestrí que mi teoría estaba 
bien frindada y habia sido confirmada en muchas 
otras ocasiones. Desde que la chimenea del cráter, 
a juzgar por el humo, estaba abierta solo en parte, 
y desde que la atracción del sol y la luna era segura, 
según príncipios fisicos, debia precisamente mimi- 
festarse el estado de la columna interior de lava, 
influenciada por esa atracción. Por esta causa re- 
solví permanecer al pió del Etna hasta fines de 
agosto. 

£1 señor de Silvestrí nó participó de mi convic- 



Gíon, y emprendió el 23 de ese mismo mes un viaje 
al centro de la Italia. 

LXIV. 

El 8 y 16 de agosto subí hasta la cumbre del 
Etna para estudiar el estado en que se encontraba el 
cráter del volcan y la causa de la luz que de cuando 
en cuando se observaba allí desde Catania. 

Vi entonces que en el cráter elíptico del cerro 
y próximo ft su borde occidental estaba en actividad 
un cráter pequeño que, a intervalos uniformes de 
30 segundos, arrojaba trozos de lava candente, esco- 
ria, etc. hacia arriba; trozos que, el 8 de agosto, vol- 
vían a caer dentro del mismo cráter; mientras que 
el dia 16 fueron arrojados a tan grande elevación 
que rodearon en su caida los flancos del cono del 
pequeño cráter. Este fenómeno observado en una 
noche oscura y a diez mil piós de altura sobre el 
nivel del mar, producía un májico efecto. La luz 
de la lava incandescente, todavía encerrada en las 
profundidades, sin llegar a derramarse, brillaba en 
la misma dirección de las masas arrojadas hacia 
arriba y orijinaba un resplandor que aun siendo dé- 
bil, se divisaba hasta desde la isla de Malta, 

Era evidente que una pequeña parte de la co- 
lumna de lava habia ascendido, algunos meses antes, 
a ima altura considerable, sin poder causar un efecto 
especial en el cráter de la cmnbre. 
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Aquellas pequeñas esplosiones que, según lo 
hice notar anteriormente {Párrafo XXXIV y 
XLIiyfonoBXí la actividad característica de la lava 
exenta de presión, habia llegado, pues, a obtener el 
16 de agosto bastante fuerza, no tanto, sin embargo, 
que me impidiese descender sin peligro alguno al 
cráter principal y andar en él una ostensión consi* 
derable, libre del alcance de la lluvia de fuego. Cada 
una de esas esplosiones se verificaba cou gran ruido; 
mientras que la espesa humareda seguia despren- 
diéndose imperturbable de la boca. 

Este humo sobre la cumbre del Etna podía 
verse igualmente desde grandes distancias; pero des- 
apareció del todo el 23 de agosto y con él, el res- 
plandor del fuego. 

LXV. 

Al propio tiempo emprendí yo un viaje a Sira- 
cusa sin perder de vista la cumbre del Etna que 
se pyede observar tan bien de esa ciudad. Cada 
mañana mis primeras miradas se dirijian h&cia 
aquel punto, pero en vano traté de percibir indicios 
de movimiento en el volcan: la cumbre se mostraba 
siempre completamente limpia y despejada como si 
jamas hubiera tenido fuego. 

Llegó por fin el 27 de agosto, (Ha ©n que debia 
tener lugar la erupción, según mis cálculos; y ha- 
biendo amanecido todavía despejada la cumbre del 
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volcan, me puse en camino h&cia Taormina, ponto 
admirable de la isla de Sicilia, a cuyos pies se vé 
por una parte, el mar a una gran profundidad, y por 
la otra él Etna en inmediata vecindad. 

Al dia siguiente, 28 de agosto, llegué a Taor- 
mina, y entregándome al reposo necesario después 
de un largo vi^je, la imajinacion aun ñiertemente 
impresionada con la espléndida naturaleza que co- 
bija el azulado y puro cielo de Italia, rogué repetidas 
veces a mi atento huésped observara de cuando en 
cuando el volcan, comunicándome en el acto cual- 
quier cambio que notase en su cumln«. 

LXVI. 

£1 29 a las 5 ^ de la mañana salí de mi pieza 
cuando el posadero venia ya en mi busca, y al ver- 
me esclamó: itjtum erupción grandísima!'' Con- 
droma en s^uida a la azotea de la casa, desde 
donde se veía perfectamente el Etna. 

Un espectáculo grandioso se presentó a mi vista^ 
Una jigantesca columna de masas oscuras arro- 
jadas con tremendo ímpetu hacia arriba se levanta- 
ba, — no de la ctunbre del Etna, que solo huxoeaba 
algo mas que en los primeros dias, — sino de un 
costado del cerro, de la base del ' último situada 
aproximadamente a nueve mil pies sobre el nivel 
del mar. 
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Por primera vez en mi vida vi desarrollarse 
aquel grandioso fenómeno que Plinio compara a 
una palma colosal Imposible me seria describir lo 
que entonces pasaba por mi mente: la erupción habia 
tenido lugar solo dos dias después del ñjado por mis 
cálculos, y cuando ninguno de los habitantes de los 
pueblos circunvecinos la habia sospechado ; precisa- 
mente en una época en que ni el menor movimiento 
del suelo hacia presentir semejante fenómeno y en 
que imo de los mas intelijentes conocedores del 
Etna^ no la esperaba sino muchos meses después. 

LXVII. 

De este modo quedó, pues, confirmada mi teo- 
ría del volcanismo: no solo los terremotos sino tam- 
bién los volcanes obedecen a las atracciones del sol 
y la luna. 

Desde luego me impuse ima nueva tarea. Me- 
dia hora después de ver la erupción, y apenas llega- 
do, puede decirse, a Taormina, estaba otra vez listo 
para marchar; pues ahora lo importante ora estar 
lo mas pronto posible en el mismo lugar del fenó- 
meno. 

Determinando previa y aproximadamente este 
punto, resultó que desde la ciudad de Randazzo, 
situada en la falda norte del volcan, podria observarse 
la erupción mejor que en cualquiera otra parte. 
Recorri la distancia que me separaba de esta ciudad 
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en trea horas, pudiendo se^^ perfectamente do- 
rante mi TÍiye, el pn^eso del fenómeno. Se pre- 
Bentaron ante mia ojos siete erupciones, señaladas 
por grandes columnas negras o blancas, según que 
arrojaban hacia arriba tierra, masas de escorias 
y lodo o solo puro y blanco vapor acuoso. Era so- 
bre todo mui interesante la circunstancia de estar 
entonces todas esas columnas de erupción en una 
sola linea recta; de donde resulta que todas prove- 
nian de una misma grieta. 

Cuando mi rehlculo se paraba en el camino, sen- 
tíase claramente un gran ruido que parecia venir 
del interior del cráter. Era un ruido sordo; un cru- 
jir como si el cerro entero se hubiera puesto en mo> 
TÍmíento. 

Lxvni. 

una vez en Randazzo quise ir en el acto al 
lugar de la erupción, la que, a mi juicio, debia encon- 
trarse a una altura de nueve mil pies. Mas no pu- 
de proporcionarme los anímales indispensables, ni 
quien me acompañase id punto . deseado. Se me 
dijo que en esas inmediaciones solo los leOadores y 
trancantes en piedra pómez conocían los caminos, y 
que esos individuos no bajarian hasta el dia siguiente, 
que era domingo. 

Entretanto, hablan cesado las erupciones, y solo 
el primer cráter arrojaba sin interrupción hacia 
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arriba vapores y cuerpos sólidos. Al anochecer pre- 
sentó este fenómeno un aspecto maravilloso: las 
masas sallan del cráter como de un surtidor de 
fuego a intervalos uniformes de cinco o diez 
minutos; llegaban a una altura talvez de ochenta 
metros; y se fraccionaban allí én millones de lumi- 
nosas chispas que, a semejanza de una lluvia» descen- 
dian después con lentitud para caer en todas direc- 
ciones. A este surtidor unióse im segundo, y se 
alternaron ambos para dar mayor magnificencia a 
tan grandioso espectáculo. Ramillete tras ramillete, 
de fuego, cohete tras cohete ascendían para presen- 
tarse a la vista de la población entera de la ciudad, - 
reunida en una altura inmediata y sumida en una 
silenciosa admiración; a pesar del peligro que un 
tanto la amenazaba. 

LXIX. 

Al segundo dia habia cesado también la activi- 
dad de estos cráteres. 

El furor de las fuerzas subterráneas habia ter- 
minado, y dominaba un solemne silencio. 

£ra domingo. Los leñadores y traficantes de 
piedra pómez asistieron al templo, y solo entonces 
pude conseguir algunos para la ascención al volcan. 

La partida quedó fijada para el dia siguiente a 
las cuatro de la mañana. Después de un dia entre- 
tenido y alegre, los habitantes de la ciudad busca- 
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ron sin temor sus lechos a la^ diez de la noche, 
como es costumbre en los campos, donde el primer 
canto matinal del gallo es la campana que llama al 
trabajo. 

Pero yo no dormía. En medio de la silenciosa 
quietud de la noche, esperaba afanoso ese fenómeno 
cuya presencia vendría & probar que en sus detalles 
era también exacta mi teoría {Párrafo XLIl), 

LXX. 

A las once de la noche, toda la ciudad estaba 
ya sumerjida en profundo sueño. Solo yo velaba 
en mi habitación esperando, cartera y lápiz en mano, 
un terrible huésped, mientras que la vista seguía 
ansiosa la lenta marcha del horario del reloj; cuando 
súbitamente un recio temblor hizo estremecer la 
casa hasta sus cimientos. Diez minutos después 
siguió otro, cinco minutos después un tercero; cuatro 
minutos mas tarde el cuarto sacudimiento. Desde 
este momento los temblores so sucedieron a cortos 
intervalos. 

Tal era el fenómeno que esperaba: la acción de 
la lava exenta de la presión de los vapores y des- 
cendida al nivel de los planes. 

Mi opinión acerca de que los temblores han do 
formarse de este modo, quedó con esto nuevamente 
confirmada. 

Los cuatro primeros sacudimientos que exedie- 
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ron en intensidad a la mayor parte de los subsiguien- 
tes hicieron abandonar sus lechos y volver a las calles 
a los consternados habitantes de la ciudad. Princi- 
piaron entonces esas escenas lastimosas que se pre- 
sentan siempre que un peligro grande de por sí es 
aumentado inmensamente por la ignorancia, por la 
falta de presencia de espíritu y por la confusión y 
superstición. El clamor de las mujeres y el llanto de 
los niños hicieron imposible que esa pobre jente 
prestase oido a la razón. Solo después de repe- 
tidas tentativas para esplicarle que él mayor peligro 
habia ya pasado, y que los sacudimientos aunque 
fuesen numerosos no eran temibles, pude calmar los 
ánimos. Lo que la superstición no pudo conseguir, lo 
consiguió la ciencia. Tranquilizáronse los asustados 
habitantes de la ciudad; y el clamor y el llanto se 
convirtieron en el melódico canto de las letanías 
entonado por millares de voces; y mientras corrían 
presurosos a arrodillarse delante de las imájenes de 
la vírjen, la tierra seguia moviéndose convulsiva- 
mente. 

Entre doce y una de la noche huoo como cua- 
renta sacudimientos ; en seguida disminuyó el movi- 
miento, y a las tres de la mañana reinaba completa 
calma. 

LXXI. 

Las casas hablan sido abandonadas, y en los 
campos y huertos dormían agrupados los habitantes 
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del pueblo de Randazzo, por lo jeneral tan pacíficos 
y entonces tan profundamente alarmados. Sobre 
esos grupos, que presentaban un aspecto fantástico 
a los ojos del observador, se derramaban los pálidos 
rayos de una luna casi llena que poco há, con su gran 
poder, habia levantado la columna de fuego y desa- 
tado los espíritus tenebrosos del Orco. 

Rendido ya por los afanes de aquel dia me ven- 
ció el sueño. 

Levantáronse entonces de su patrio suelo los 
mitolójicos cíclopes que ya hablan ocupado mi fan- 
tasía cuando niño. Alumbrados por la roja luz de 
la lava los vi mover sus vigorosos brazos; sentí los 
golpes del martillo, y el chirriar y jemir de las ma- 
sas candentes que se torcían, doblaban y estendian 
sobre el inmenso yunque. Temibles, espantosos y 
feroces eran los tostados rostros do esos jigantes y 
su vista, como la de los trabajos que llevaban acabo, 
helaron la sangre de mis venas. Cuando al fin 
pude dominarme, fijd tenazmente mi vista en ellos, 
y me parecieron entonces ser antiguos conocidos que 
habia encontrado mil veces en la superficie de la 
tierra, en las estensas rejiones de la atmósfera, y 
en los inmensos espacios del cielo. Observando con 
atención sus trabajos, conocí poco a poco lo que allí 
sucedía y cuál era la obra de esos seres. Desapare- 
ció entonces el pasmo; y tranquilo ya, mis miradas 
^siguieron ávidamente sus activos trabajos. Cesaron 
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en seguida los golpes y el ruido del martillo; el 
fuego que alumbraba la bóveda subterránea de sus 
talleres se debilitó mas y mas; y apagado ya del 
todo y sumerjido todo en la silenciosa oscuridad de 
la noche, oí una gran voz que esclamó: 

"Vuelve al lugar de do viniste y cuenta lo que 
has visto." 

Desperté. 

LXXTI. 

El reloj del pueblo daba en ese momento las 
cuatro de la mañana. Los individuos que debian 
conducirme al lugar de la erupción habian lle- 
gado con sus animales. Inmediatamente empren- 
dimos el tercer ascenso del Etna; pero esta vez por 
su costado norte y por sendas intransitables. 

Lo que sucedió en seguida y lo qua vi en el 
mismo lugar de la erupción lo he descrito en otra 
parte. (*) Solo mencionaré aquí que en la noche de 
nuestro regreso a Randazzo, volvieron a principiar 
los sacudimientos, obtejiiendo su mayor intensi- 
dad entre ocho y nueve, cabalmente al salir la luna. 
Se levantó de nuevo la columna de lava que habia 
descendido hasta mas abajo del nivel de los planes. 
En esa noche los sacudimientos alcanzaron a cerca 
de doscientos. 

Los habitantes habian abandonado por com- 

(•) "Reflecciones y estudios sobre el volcanismo" por Rodolfo 
Falb.— Gratz.— 1875.— paj. 68 a 74. 



pleto la ciudad y construido chozas y barracas ea oí 
campo. Los mas pudientes se habían retirado a otros 
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Mi misión estaba cumplida. En consecuencia, 
me dispuse a partir. Antes de hacerlo algunas per- 
sonas me rogaron loa diera mi parecer sobre la dura- 
ción de esos temblores. Traté de consolarlas asegu- 
rándoles que ea pocos dias mas, el suelo se calmarla 
del todo; pero sin ocultarles que sobrevendion nue- 
vos sacudimientos para la época üe la próxima alta 
marea del 26 de setiembre, (*) los cuales no traerían 
ningUQ peligro desde que la atracción de la luna, si 
bien podia interrumpir por un corto tiempo el des- 
censo do la lava o levantarla un tanto, no impidiria 
su fínal descenso. 

Y flst sucedió en efecto. Después de tres sema- 
nas do calma, y encontrándome ya en Viena, supe 
pcv telegramas y periódicos que prácísamente el ÍQ 
de setiembre tuvieron lugar en Handazo y sus inme- 
diaciones nuevos y violentos sacudimientos, sintién- 
dose al mismo tiempo un fuerte ruido en el interior 
del Etna. (*•) 

Se cumplía también en esta ocasión la misma 
lei: la predicción jeneral que según las condi- 

(') EJateanmido b publiqué en al diario de ^ena "Neuo freio 
Preaw" del 13 de letiembre de 1874. 

(") "Neue freie Frease" del 30 de Ktiembre de 1871, 
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•¿ohiS ifldas 'P'irnifo LVi£[]. pedís emplearse 
como jniai manifestóse en efecto como xmL sin dejar 
CTip»rrj 5:1 i^arÍAZTirr «ie jeii»5nIitLki como lo prueba 

el riñr-A trnhi.ir iie tí¿í:,:. Lis ct:«::a3 de Chile el 28 
lie ?ev:-riii~re le ese ziismo añ.-^ * v la destraccioii 
de lü ¿iLiaÍ ie -ijLri:rii ea GiaremaLi. 



Lxxrr. 

Re^iirLiiri'js "^or ¿n !•::? fenómenos desarrolla- 
d'-S inte ni^srri visti 

Desy^es ¿el crun :erremo:o de Etlluno, vimos 
se'jnirse -rl rt«-:o sadíÜmiento de Chile, Justamente 
en I'>5 «lias en qae !a aetiv:«Lad sísmica va en dismi* 
nación volvió a aTunentar en aquella ciudad. 

Vinii?s al volean Vuloano en una actividad ma- 
yor que de oplinario el mismo dia que en Bellono, 
después de una setTun«la interrupción, volvía a tener 
lusrar un nuevo v recio sacu«limiento del suelo. 

Pasado el tercer intervalo principiaron los tem- 
blores en Belluno, en los mismos dias en que la 
actividad de aquel volcan entró en erupción. 

En seguida despertó el Etna, justamente en la 
época anunciada con anticipación por medio de 
cálculos astronómicos. 

(*) Don B. Viatiía Mathenna^ en sa i-Enaa^o hÍBt<Sr¡oo lobre 
el clima de Chüe '• paj. 257, llama a este temblor nuno de los mas 
ímpetciofoe Btcndimiftitow, que haya esperimentado inieiitro iQd0.u 
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Tras la erupción del Etna, tuvieron lugar al 
pié de este volcan fuertes temblores; desaparecieron 
en seguida para volver en 1% próxima lunacioi^ si- 
multáneamente con recios sacudimientos en Guate- 
mala y Cliile. 

Una íntima relación, tanto temporaleóme local 
entre los temblores y las erupciones, se presenta a 
nuestra vista. Sea que comparemos los titulados 
temblores no volcánicos del norte de Italia, y los 
temblores indudablemente volcánicos de Chile con 
la actividad de los volcanes de la Europa Meridional; 
sea que confrontemos los sacudimientos que forman 
la cesación de una erupción en el Antiguo Mundo, 
con los sacudimientos que se presentan sin ella en 
el Nuevo; sea, en fin, que eonbinemos las erupciones 
y los temblores separados entre sí; el resultado es 
siempre uno mismo. 

Y si después de esto hecho recordáis todas las 
demás deducciones sacadas de l.t descripción física 
do la tierra; de Ips estados y de las fases del desarro- 
llo de los cuerpos celestes en jeneral y de nuestro 
planeta en particular; si recordáis ademas que casi 
cincuenta de los feírómenos que se observan en los 
teml)lores y las erupciones sin aparente relación 
entre sí, han quedado estrechamente ligados y espli- 
cado con sencillez; si recordáis, por fin, que en todo 
ese problema al parecer irresoluble de los temblo- 
res, no queda ya ni un solo punto oscuro, compren- 



282 



dereis con que derecho sostengo yo mi teoría, la 
que puede reducirse al siguiente teorema: 

Los tomUores son oxupoionos do voloanos 
su'btorr&aeos produoidas por la aooion dol en- 
friamiento de las masas interiores de la tierra 
7 fomentadas por la atraooion ejercida por el sol 
7 la luna* 



* 



LXXV. 

Hemos terminado nuestra tarea. 

Cuando ocho años há me presenté al público, 
por primera vez, con los fundamentos de esta teoría, 
tuve que sufrir duros ataques de las personas ilus- 
tradas y no ilustradas, y hasta tuve que suftir las 
torpes burlas de los necios. ¡Era y quizás lo será 
siempre mas fácil reirse que pensar -y trabajar! 



Todo lo «soporté con estoica calma, sabiendo 
que las cosas habian de cambiar en breve. Y asi 
ha sucedido en efecto; pues tengo de mi parte un 
elocuente abogado que trabaja sin cesar en mi de- 
fensa: la naturaleza misma. 

Ella, siguiendo impertérrita su gloriosa marcha 



ein intimidarse por antiguos dogmas, ni falsas doc- 
trinas de los modernos tiempos, me ha sostenido 
con nuevas pruebas de la exactidud de mi teoría, y 
año por año ha alimentado el número do sus parti- 
darios. En la actualidad esta teoría se ha elevado 
a notable altura, y en ella se sostendrá; pues tem- 
blores habrá siempre y ellos mismos so encargarán 
de probar la exactitud de mis trabajos. La acepta- 
ción l,de£nit¡va y jeneral de esta teoría, es, por con- 
siguiente, mas bien solo una cuestión de tiempo; y 
sucederá con ella lo que se repite frecuentemente 
en la historia de las ciencias; es decir, que la verdad, 
por mas tiempo que se la encatlene, oprima y oculfe 
romperá al fín sus lazos y surjirá como los gases y 
vapores de un volcan, radiante y victoriosa a la luz 
del dia. 



APÉlSrDICE 
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El Sismobatómetro, 



Instru-inexito 
para medir la profundidad del fooo de cada 
temblor, inventado por el autor de esta obra. 



Este instrumento consiste de un cilindro verti- 
cal asegurado sobre un disco horizontal con el cual 
da vuelta a su eje por medio de un reloj. Puesto 
que todo sacudimiento de temblor suelta y hace 
andar el reloj, el cilindro con el disco principia 
ajirar despacio, y una laminilla elástica de sufi- 
ciente resistencia y provista en su estremidad de 
un raedor, moviéndose solo en sentido vertical, 
marca la fuerza componente vertical z del golpe 
del temblor en la superficie del manto ennegrecido 
del cilindro, mientras que dos otras laminillas elás- 
ticas exactamente iguales, la una moviéndose de este 
a oeste, la otra de norte a sur, marcan las componen- 
tes horizontales a; e y del empujón sobre el espre- 
sado disco horizontal también ennegrecido. 

Con los valores de se, y y 2? se calculan las coor- 
dinadas del rayo del choque y con estas se halla el 
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ángulo de emersión e (páj. 258) y el acimuto del 
choque en el lugar de la observación. 

Cuando hai do8 de estos instrumentos colocados 
en distintos lugares dentro de la esfera del sacudi- 
miento, se obtendrán dos diferentes valores Ci y Cj y 
las diferencias angulares ay b {páj. 23C). Luego por 
medio de la-s ecuaciones (9) y {10), páj. 258, r^ul- 
tarán de ellos tanto la profundidad h del foco del 
temblor como la posición de su centro O en la su- 
perficie de la tierra y las demás circunstancias quo 
nos interesan. 

La intensidad i del temblor en la superficie será 
por consiguiente: 



1 = (/ x^ + y*+ z" 

Ademas el reloj que se suelta en el instante del 
sacudimiento, marcará también los segundos de 
duración. 

Habiéndose colocado los instrumentos en cmco 
puntos diferentes en que se siente el temblor, se 
observarán los tiempos í', t', f, t"" y C"' en el mo- 
mento del choque y con ellos se calculará por la 
ecuación (5) de la páj. 258 la profundidad dej 
temblor, independientemente del método arriba es- 
plicado. 

Comparándose en seguida ambos resultados, se 
verificará la exactitud del instrumento. 

Por lo visto se infiere que nuestro instra- 
mento sirve en todos los lugares, donde suelen 
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ocurrir temblores, para determinar la profundidad 
creciente o menguante de un foco dado y por con- 
siguiente el menor o mayor peligro a que cada uno 
de los puntos queda espuesto. 

La colocación y minuciosa observación de este 
instrumento en muchos puntos de la costa occiden- 
tal de la América daría mui interesantes resultados, 
tanto teóricos como prácticos, para la predicción local, 
de los temblores. Por cuyo motivo considero como 
' un deber imprescindible de todos los gobiernos ilus- 
trados de estas repúblicas el establecer los instru- 
mentos indicados y vijilar su concienzuda observa- 



ción. 



Valparaiso, diciembre de 1877. 



Rodolfo Falb. 
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